た ey 0 兄 
0 エレ クト ロニ クス の 拓 礎 と 実用 技術 を 
プン 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


どじ 7 ん 


NE4- 介 DC じ を 使い こなす た め の フ ァイル ・ フ ォ ー マ ッ ト と デー タ 転 送 |/F 


ルリ コツ 周辺 イタ = フェー20 が て 


0606010/ い 


銘 。 = 
と 


ミ 
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当社 の 電流 セン サ は 、 人 気 抵抗 素子 や 電流 トラ ンス を 使用 する 方 式 に 比べ て 、 
非常 に 簡便 、 安 価 な 低 抵 抗 の 抵抗 器 で す 。 抵 折 体 に 銅 ニ ッ ケ ル 合 金 を 使用 し て いる た め に 
温度 係数 が 小さ く 安 定 し 週 度 電力 に 強い 特長 を も っ て お り ま す 。 





一 特長 

@ 使 用 温度 範囲 が 広い (-55C 一 155C、--55C 一 180C) 人 @ 周 波数 特性 が 良い 

信 抵 抗 温度 係数 が 小さ い ( 土 100ppm/C 以 下 、 土 5Oppm/C 以 下 も あり ) 、 欠 寸 法 精度 が 良く 、 耐 衝撃 性 に 優れ て いる 
人 @ 京 膨 拓 、 収 縮 に 強い 人 @ 疾 子 精度 、 ギ 田 付け 性 に 優れ て いる 


@ け サー ジ 限 界 電力 が 大 きい 


SRS、SRHP、SRL シ リー ズ SRF シ リー ズ ( 四 端 子 品 ) 





画 仕 様 (SRS、SRP、SRL、SRHF シ リー スズ ス ) 
人 @ 抵 抗 値 許 容 差 は 、D( 土 0.5%) か ら 制 作 可能 で す 人 @ 抵 抗 値 範 団 3.0m0 一 1.80 
人 @ 小 型 、 軽 量 で お 客 様 の ニー ズ に 応え た 面 実 装 の 抵抗 器 で す @ 定 格 電力 | 、 つ 、3W タ イプ が あり ます 


田 仕 様 (SP、PW シ リー ズ ) 

@ 高 負荷 条件 に 耐え られ る 抵抗 器 で す 

@SP、PW シ リー ズ は 、 カ スタ ム 品 の た め お 客 様 の ニー ズ 
に 合わ せ て 制作 可能 で す 

@ 抵 抗 値 範囲 0mO 一 100 

信 電 流 値 男 囲 1A 一 20A 





SP、PW シ リー ズ 


用 速 、 応 用 製品 例 
バッ テリ ー パ ッ ク 保 護 、 残 量 表示 回 路 、DC-DC コ ン バ ー タ 、 イ ン バ ー タ 回 路 、 自 動車 用 ヘッ ドラ イト 、 
スイ ッ チ ング 電源 、 測 定 器 、 家 電 製 品 、 電 動 工具 、 フ ァ ン 、 オ ー ト ミラ ー、 パ ワー ウィ ンド ウ 、 工 作 機 械 等 
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資料 請求 No.2 


SIN の ーッ ジ ジ ツン 回 ツ (9PS ツ 回 ウ 回 (セツ ウ ウ 性 稚 ドジ 呈 祖 


ー 味 違っ た 電子 教材 た ハー ドウ エア を 提供 し ます 
8 チャ ネル 18 ビッ ト AD コン バー タ 挫 載 7 000m 


バラ レル 入出 力 84 ボ ポー ト 


15,000 


外部 4 M SRAM 付 き 基 板 

















功 単 三 電 池 2 本 で 動作 可能 … ア ナ ロ グ ・ デ バ セ ズ 社 ADuC812 搭 載 

田 わか りや すい CISC 命 令 …8051 を コア に し た 最新 ワン チッ プ ・ マ イコ ン 

較 無償 開発 ツー ル … ア セン ブラ 、 デ バッ ガ 、ANSI-C コ ン バ イ ラ 評 価 版 を WEB で 配布 
圏 書き 込み 器 (ライ タ ) 一 切 不 要 …8K バ イト EEPROM と ダウ ン ロ ー ダ 内 蔵 

圏 256 バ イト SRAM、640 バ イト フラ ッシュ EEPROM 内 蔵 

田 外部 4M SRAM 搭 載 (TRX-CV1) 

較 8 チャ ネル 12 ビ ッ ト A-D コ ン バ ー タ 、2 チ ャ ネル 12 ビット D-A コ ン バ ー タ を 搭載 
圏 UARHT シ リア ル ・ コ ント ロー ラ …1 チ ャ ネル (ISP ダ ウン ロー ダ 兼 用 ) 

田 3 チャ ネル 16 ビ ピット ・ タ イマ カウ ンタ 

較 32 本 の プロ グラ マブ ル 入 出力 
較 基板 サ イズ 75mmx37.5mm 











#: を we < ャ マネ ャ すそ ゃ すす すか の 
は 1313111331111 







ーーeeT 朋 NN RS RISC) 同 RU は ・KL5C80A16 


三 
19.000 円 


8 ーー ーー N ー ミ ル 

陸 基本 キッ ト (A) 12.000 円 AS si は 5 てる senieywwococm 設計 し た CPU 基板 
K 1 HBBBGNea ッ サ KL5C80A16 搭 載 
還 基本 + 撤 張 キ ッ ト (ATB) と 1L.000 円 導 HL[ オン ボー ド 書 込み 可能 な EEPROM 搭 載 で ROM 
一 完成 品 (A+B) e6.000F 順 MEHHHHH 化 は 5 秒 、 拡 張 /0 コ ネ ク タ は THN ジ ュ ニ ア と 互換 。 
Z80 素 TMPZ84C013、ROM 32K、 ーー eo 大 容量 高速 メモ リ (1M EPROM,1M SRAM) 搭載 。 
RAM 32K、25 キ ー、8 桁 LED、 セ ント ロ 、 RS232C、 AD、 DA 変換 、 4 チャ ネル 16 ピ ビッ ト ・ タ イマ ノ カ ウン タ 、2 チ ャ ネル ・ 

MIDI、120 曲 オル ゴー ル 、BASIC お よび Z ビ ジョ ン 対 応 、 資 料 集 シリ アル 、DMA、24 ピ ビッ トバ パラ レル !/0 


TRN ジ ュ ニ ア は ルー ド CPU 基 板 互 換 ( 完 成品 ) 


- 拡張 入出 力 基 板 THX ジ ツリ ニ ズ 


圏 5V 電 源 量 板 _4 800 円 田 PWM 制御 玉 板 8, 200 円 
田 バラ レル 入出 力 基 板 7.800 円 較 ステ チッ ピ ング モー タ 基 板 7.800 円 
田 シリ アル 入出 力 基 板 7.800 円 田 8 軸 DC モ ー タ 駆動 基板 9.800 円 
較 フォ トカ ブラ 基板 7.800 円 田 FM&SGM128 音 源 基 板 14.000 円 
咽 タイ マ / カ ウン タ 大 板 7.800 円 較 16ch12 ビ ピッ ト AD 基板 18.000 円 
圏 パワ ー ド ライ ブフ 基 板 7.800 円 画 4ch12 ビ ッ ト DA 基板 18.000 円 
圏 SSR 大 板 7.800 円 田 マザーボード 、TMPZ84C015 基 板 


MA ドウ エア (LSI) に な っ た 


TRX-T ピロ 


セイ コー ー イ ンス ツル メン ツ 社 が 世界 で は じ め て 3 000 円 
製品 化し た TCP/IP プ ロト コル LSI、S-7600A を 語 mwsssn 
搭載 し た 拡張 基板 。Z80、H8、PIC ク ラス の マ 請 議 凍 還 認 
イク ロ プ ロ セ ッ サ で TCP/IP 環 境 が 実現 可能 。 
デジ タル 家電 や 制御 機器 の ネッ トワ ー ク 化 に 最適 。 
3.3V 電 源 で 動作 し ます 。 

圏 3.3V 電 源 基 板 4 800 円 
較 3.3V 電 源 KL5C80A16 基 板 18,.000 円 


立 る 価格 は すべ て 税 ・ 送 料 込 み で す 。 
マイ クロ プロ セッ サ と 電子 部 品 ぐる ご 注文 は 現金 書 田 も し く は 銀行 振込 で お 願い し ます 。 


( 線 ) 4 Ss ィ ビ 電 ピーーーー ox 















便利 に な りす ざた 現在 - - も の 作り の 楽し さ を 体験 し よう 

圏 リズ ム サ ウ ンド 基板 2.000 円 較 音声 効果 音 基 板 2.500 円 

圏 赤 外 リ モコ ン 一 飲酒 チェ ッ カ ・ キ ッ ト 14.800 円 
ね ずみ ロボ ッ ト 基 板 7.000 円 田 ボイス レコ ー ダ ・ キ ッ ト 9.000 円 

田 3 色 LED 表 示 基 板 98,.000 円 田 DOS/V 用 MIDI ア ダ プ ブタ 3.800 円 

田 UPL4 GM 音 源 基 板 13.000 円 較 積分 型 デ ジタル 電圧 計 3.000 円 

田 ロボ ッ ト 制 御 基 板 48.000 円 


ww ーーーーーーーーーーーー ペ ュ 























1 00 円 
700 円 


納 COM ポ ー ト アダ ブタ 6.000 円 男 1 3 電子 温 度 計 PTP 
較 4ch16 ビ ッ ト A-D 基 板 4.800 円 田 1 ビッ ト デ ジ タル 入出 力 

















計 大 垣 共立 銀行 羽島 支店 〒501 一 6226 
上 AX. り Z ノ 人 4 らら 5-1 づ どど 1 普通 802690 岐阜 県 羽島 市 正木 町 三 ツ 柳 123 
E-mall 0filcej0@eSD.CO.jD URL http://WWW.eSD.CO.jD 名 義 由 イ ー エ スピ ー 企 画 (株 ) ESP 企 画 江崎 雅美 





資料 請求 No.5 


季刊 旬 B5 判 人 @ 定 価 瑞 一 団 =1.570 円 , 較 - 回 =1.631 円 , 較 一 圏 =1.723 円 , 


フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


トラ ンジ スタ 2 竹 / 所 7A ん 





=1.835 円 , 國 以降 1.840 円 





個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド . トラ ンジ スタ . 
FET の 実用 回 路 技術 


詳 Z80 ソフ ト &S ハー ド の すべ て 
基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハ 
ウ を 集大成 


話 テー タ 通 信 技 術 の すべ て 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム 
の 設計 法 ま で 


諾 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理解 す 
る た め に 


OP ア ンプ に よる 回 路 設計 入門 
アナ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く 


ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 技術 の すべ て 
TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / ト ラブ ル 
へ の 処方 


最新 マイ コン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 
DRAM , SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ルポ ー ト 
RAM , FIFO の 活用 まで 


図 最新 ・ 電 源 回 路 設計 技術 の すべ て 
3 端子 レギ ュ レ ー タ か ら 共 振 型 ス イッ チン グ 電 
源 ま で 


マイ コン 独習 Z80 完全 マニ ュ ア ル 
手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 


実用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル 
アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 
詳 述 


國 基礎 か ら の 電子 回 路 設 計 ノ ー ト 
トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画 
まで 


I 像 の 編集 


実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル IL 
豊富 な 回 路 設 計 例 か ら 最 適 設計 を 学 ぼう 


Z80 シス テム 設計 完全 マニ ュ ア ル 
周辺 I/O ボー ド の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の 
開発 


還 A-D コン バー タ の 選び 方 ・ 使 い 方 の すべ て 


アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た め の 基 礎 
技術 


回 電子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 


実験 で 学ぶ OP ア ンプ の すべ て 
汎用 OP ア ンプ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 


高速 ディ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 


フ ハ イス ピード ・ 
える 


ディ ジタル 信号 を 高周波 と 提 ら 


細 フィ ル タ の 設計 と 使い 方 
アナ ログ 回 路 の キー ポイ ント を 探る 


回 PC98 シリ ー ズ の ハー ド と ソフ ト 
386 & 486 マシ ン を 使い こなす ! 


高周波 シス テム る 回 路 設計 
通信 新 時 代 の 回 路 技術 と シス テム 設計 


細 作れ ば 解る CPU 
ロジ ッ ク IC で 実現 する Z80 と キャ ッ ス ル ・ マ シン 


困 徹底 解説 Z8D マイ コン の すべ て 
Z80CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 . 
よる デバ ッ グ まで 


ICE に 


フレ ッ シ ャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 
電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 製作 ま 
で を や さ し く 解説 


デー タ 通 信 技術 基礎 講座 
RS232C の 徹 謀 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技 
術 まで 


ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 
映像 信号 処理 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ 
ィ ジ タル 信号 処理 の 方 法 ま で 


國 バ パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハ 
ウゥ を 基礎 か ら 解 説 


実践 パワ ー・ エ レク トロニクス 入門 
パワ ーMOS FET と IGBT の 使い 方 を や さ し く 
解説 


作っ て わか る 電子 工作 制作 入門 
や さ し い 電子 工作 か ら パ ソコ ン を 使っ を た システ 
ム 開 発 ま で 


電子 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 マニ ュ ア ル 
アナ ログ 回 路 解 析 だ け で な く デ ィ ジ タル 回 路 解 
析 も 追加 され た 


最新 ・ ス イッ チン グ 電 源 技 術 の すべ て 
効率 と ノイ ズ を 重点 的 に 解説 し た ソフ ト ・ ス イ 
ッ チ ング の 指南 書 


還 基本 ・C-MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活用 マス タ 
低 電圧 動作 と ドラ イプ 能力 の 向上 を は か っ た 


新 世代 ZB80CPU で 学ぶ マイ コン 入門 
RISC ライ ク な Z80 斑 換 プ ロ セ ッ サ KC80 を 詳解 
する 


國 実験 で 学 ぼう 回 路 技術 の テク ニッ ク 
オシ ロス コー プ の 濾 形 を 見 て , 抵抗 , コン デン 
サ の 使い 方 を 覚え よう 


モー タ 制 御 & メカ トロ 技術 入門 
いろ いろ な モー タ と その 駆動 法 を 理解 し よう 


電子 回 路 シ ミュ レー タ の 本 格 活用 法 
実証 済み 回 路 集 で 学ぶ 設計 の テク ニッ ク 


パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ 
レジ 


図 実験 で 学ぶ ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て 
回 路 を ちゃ ん と 動作 させ る た め に 必要 な 知識 を 
邊 に つけ よう 


【 岡 PCI バ ス の 基礎 と 応用 
Windows95 パソ コン の 構成 か ら CompactPCI シ 
ステ ム の 構築 まで 


団 セン サ 応用 回 路 の 活用 ノウ ハウ 
基本 的 な センサ の 使い 方 か ら 応用 回 路 設 計 
まで 


パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス | 
ATA(IDE) 。SCSI. AGP を 中 心 と し た 


【 還 WindowsPC に よる 計測 ・ 制 御 入門 
パソ コン を 使っ て デー タ 収 集 , 解析 を 行う 前 に 
考え る こと 


國 ) 作っ て わか る 通信 ネッ トワ ー ク 技術 
携帯 電話 や 自作 LAN を 利用 し て 情報 収集 を し 
よう 


IEEE 1384 で 広がる 通信 技術 
パソ コン 周辺 機器 か ら 情報 家電 の イン ター フェ 
ー ズ まで 


OP アン プ か ら 始 め る アナ ログ 技術 


OP ア ンプ 回 路 の 設計 か ら ア ナ ロ グ PLD の 活用 
まや 


定価 は 税込 


CCJH 出 販 植 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 


人 ラン シス タ 有 訪 


7 と どど 7 れん 


PC を 使い に な す た め の ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト と デー タ 転 送 |/F 


ルリ コソ 周辺 人 ル タ - フ =20 が て 


バ パソ コン 通信 は プロ バイ ダ 経 由 の イン ター ネッ ト や メー ル 送 受信 へ と 発展 し て きま し た . 初め は 
通信 内 容 が 文字 だ け だ つた も の が ., 画像 や 音声 を 文字 情報 と と も に 送り た いと いう 要求 が 増え , 
バ ソ コン の 機種 を 問わ な いで これ ら の デー タ を 交換 する た め の 標 準 の ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト が 
必要 に な り ま し た . 今回 は , 画像 フォ ー マ ッ ト と し て JPEG, TIFF, DIB, GIF, PNG, 音声 
フォ ー マ ッ ト と し て WAVE, MP3 を 取り 上 げ , それ ぞ れ の 成り 立ち か ら お お よそ の 概要 まで を 
解説 し ます . また , レガ シー・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て パラ レル ・ ポ ー ト と シリ アル ・ ポ ー ト , 
PS/ ら キー ボー ド , PS/2 マウ ス の 概要 を 解説 し ます . 
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PC を 使い に こなす ため の ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト と デー タ 転 送 |/F 


バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


将 集 執筆 : 宮崎 仁 








は じ め a、 宙 自 集 の 読み 方 … 


ディ ジタル 画像 フォ ー マ ッ ト (ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス と デー タ 圧 縮 . ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス . 汎用 べ 
クタ .・ グラ フィ ックス の 標準 化 ) ディ ジタル 音声 フォ ー マ ッ ト 






も っ と も 広く 使わ れ て いる ディ ジタル 画像 の 圧縮 / 符 号 化 方 式 


ディ ジタル 画像 デー タ を 圧縮 する 必要 性 か ら 生ま れ た 規格 JPEG 規格 の 成り 立ち と 規格 化 の 過程 ン 
JPEG 一 連続 階 調 の 静止 画 デ ー タ を 圧縮 符号 化す る 方 式 画 像 デー タ の 形式 /JPEG 規格 書 の 構成 ン 圧 
罰 / 侍 号 化 方 式 に は どう いう も の が ある か / 符 号 化 の た め の ベ ー ス ライ ン ・ プ ロ セ ス /JPEG ファ イル の 基 
本 フォ ー マ ッ トン JFIF が 規定 する 共通 フォ ー マ ッ ト 


静止 画 デ ー タ の 画像 フォ ー マ ッ ト 
NN RU ーー 3 フ 


周辺 機器 か ら 取 り 込 ん だ 画像 デー タ を 利用 する た め の フ ァイル ・ フ ォ ー マ ッ ト ン ベー スラ イン TIFF と 拡張 
TIFF (Hev. 6.0 の 仕様 ) プ ベ ー ス ライ ン TIFF の 構成 TIFF の デー タ 圧 縮 一 パッ ク ・ ビ ッ ト 圧 縮 , 
HM 圧縮 . LZW 圧縮 , JPEG 圧縮 





Windows で 様 準 と し て 使わ れ て いる 画像 フォ オー マット 
第 1-3 二 旨 昌 Si ~ 、 ロフ 


BMP ファ イル は WindowS プロ グラ ミン グ の 標準 画像 フォ ー マ ッ トン GUI の た め に 作ら れ た DIB 画像 
フォ ー マ ッ ト の 成り 立ち 標準 構成 は BITMAPINFOHEADER. HGBQUAD. BYTE の 三 つ の 部 分 プ 
BITMAPFILEHEADER 構造 体 の 構成 プ BITMAPINFOHEADER 構造 体 の 構成 プ RGBQUAD 構造 体 の 
構成 画像 デー タ の 配列 画像 の 圧縮 

















コン ピュ ー タ 間 で 画像 ファ イル を や り と りす る 画像 交換 フォ ー マ ッ ト 
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バ ソ コン 通信 の 時 代 か ら も っ と も 広く 使わ れ て いる 画像 ファ イル 形式 画像 交換 フォ ー マ ッ ト GIF の 誕 
生 GIF の ライ セン ス 問 題 と 新しい 画像 ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト PNG 〆 GIF ファ イル の 定義 GIF の 画 
人 鍼 で め る こと を 示す 文字 列 て バー ジョ ン 情 報 を 示す ヘッ ダン 論理 画面 の テー タ 構 成 / デ ー タ の 構成 プター 
ミネ ー タ の 構成 画像 デー タ の 構成 バイ ンタ レー ス GIF の 技法 画像 制御 拡張 子 の 構成 画像 デー タ の 後 
ろ る に お か れる 拡張 情報 の 内 容 









ネッ トワ ー ク を 介し て や り と りす る 画像 ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト 


第 1-.5 全 NN NN = っ 


GIF フォ ー マ ッ ト を 置き 換え る こと を 最大 の 目的 と し て 作ら れ た / PNG の 普及 と 今後 の 問題 点 プ 従来 の 
画 父 フォ オー マッ ト と PNG の 比較 Z PNG ファ イル の 構成 プ PNG 識別 子 の フォ ー マ ッ トン チャ ンク の 基 
本 フォ ー マ ッ ト と 命名 規則 重要 チャ ンク の パラ メー タグ ン 従 属 チ ャ ンク の 構成 プ LZ77 方 式 を 改良 し た 
Deflate / Inflate 圧縮 


Windows 標準 の ディ ジタル 音声 デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
間 dL ser > 0 委 。oemy 20 sede 0 


Microsoft 社 の ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト RIFF の サウ ンド ・ デ ー タ ン WAVE は 長 時 間 の 音声 デー タ を 扱 
う の は 不向き RIFF の フォ ー マ ッ ト の 構成 プ RIFF フォ ー ム の 表記 法 プ ウェ ー ブ フ ォ ー ム ・ オ ー デ ィ オ の 
デー タ 構 成 プ WAVE の パラ メー タ の 計算 WAVE の デー タ の 構成 


ディ ジタル 音声 デー タ の 圧縮 に 使わ れる 標準 フォ ー マ ッ ト 
MP YY て て て < … の 1 どら 


MPEG-1 と MP8S MP3 の 普及 と 問題 点 プ MPEG-1 の シス テム 仕様 と MP3 (MPEG-]1 Audio 
Layer「3) オー ディ オ 仕 様 プ MP3 の シス テム 仕様 圧縮 技法 の 概要 MP3 デー タ の フォ ー マ ッ トン 
MPS に お ける 著作 権 保護 の 問題 プ MP3 の 拡張 フォ ー マ ッ ト に つい て MP3 の 特許 ライ セン ス 


PC/AT 互換 機 の モデ ム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス や 同期 / 非 同期 通信 規格 


シリ アル ・ ポ ー ト ………- (WANMNubAekSNETAP3DNRWiei 


IBM 社 の PC/AT 用 の シリ アル 通信 アダ プ タ が 始ま り プ シリ アル ・ ポ ー ト と RS-232-C の 違い 規格 化 
され た シリ アル ・ ポ ー ト EIA/TIA-574 プ マ イク ロ ソ フト の PC 規格 PC 95 か ら PC 98 ヘン 非同期 モ 
デム , パソ コン ご ど うじ, “シリ アル 通信 の た め の 取 り 決 め ジ 非同期 モデ バム - イ シン ター フェ ー ス グ バ ゾロ ゴロ ン ど 
うし の 接続 プシ リア ル 通 信 コ ント ロー ラン 8850/ 16450/16550A の レジ スタ 構成 ノシ リア ル ・ ポ ー 
ト の 伝送 速度 プシ リア ル ・ ポ ー ト の 電気 的 仕様 


PC AT 互換 機 の た め の プ リン タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 規格 


バラ レル ・ ポ ー ト (IEEE 1284) ーー………… 13 フ 


IBM 社 の PC 用 セン トロ ニク ス 互 換 プ リン タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス / 規 格 化 され た パラ レル ・ ポ ボ ポート IEEE 
1284 PC 95 か ら PC 898 ヘン パラ レル ・ ポ ー ト と セン トロ ニク ス 仕 様 の 概要 ノ セ ント ロニ クス 仕様 
と いう 規格 PC/AT の パラ レル ・ ポ ボー トン IEEE 1284 規格 の 概要 IEEE 1584 の ピン 接続 互換 モ 
ー ド の ハンド シェ イク ネゴシエーション を し て モー ド 変 更 を する ニブ ル ・ モ ー ド の デー タ 転 送 ン バイ 
ト ・ モ ー ド の デー タ 転 送 プ ECP モー ド の デー タ 転 送 プ EPP モー ド の デー タ 転 送 ン 電気 的 仕様 


ユー ザ か ら 見 れ ば , そう 簡単 に は な く な ら な い 


PS/ ら キー ボー ド ・ イ インターフェース …………………- 160 


AT 互換 機 の キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ン AT 互換 機 の キー ボー ド の 変 遷 プ キ ー ボ ー ド ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス の 仕様 / パ ソコ ン か ら キ ー ボ ー ド へ の 送信 プア キーボー ド か ら パ ソコ ン へ の 送信 ノン シス テム と 8042 
の イン ター フェ ー ス 


キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 拡張 し て 作ら れ た 


PS/ ら マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス … せ …… 2 1 


AT 互換 機 の マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス キーボー ド ・ コ ント ロー ラ の 空き ポー ト を 利用 し た PS/ ら 6 マウ スン PS ン 
どの マウ と シリ アル ルル マウ メス 





表紙 デザ イン / ア イド マ ・ ス タ ジ オ 表紙 イラ スト / 伊 部 喜久 雄 本 文 イ ラス ト / 神 崎 真 理子 


FAX2) = 


本 特集 の 読み 方 





本 特集 は 最近 の パソ コン や マル チ メ デ ィ ア 機器 に 関 
連 す る さま ざま な 規格 を まとめ た も の で す . 1998 年 7 
月 に 発行 し た トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No. 63「 特 
集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 」, 1999 年 
7 月 に 発行 し た トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No. 67 
[特集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス II| の 続編 
に あたり ます . 

「 特 集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 」 で 
は , Windows パソ コン の 基本 仕様 と も 言え る PC97. 
PC98 か ら 始 まり , ISA や PCI な ど シ ステ ム ・ バ ス の 
規格 , USB や IEEE 1394 な ど 周 辺 機器 バス の 規格 , 
PC カード, CardBus, ZV ポー ト な ど PC カ ー ド 関連 
の 規格 , MIDI や NTSC な ど 民 生 用 オー ディ オ / ビ デ 
ォ の 規格 , VGCA や SVGA な ど パ ソコ ン ・ グ ラフ ィ ッ 
クス の 規格 を 取り 上 げ ま し た . 

また , 「 特 集 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス II| 
で は , ハー ド デ ィ スク や CD-ROM,。 フラ ッシュ ・ メ モ 
リ な どの 大 容量 記憶 装置 を お も な ター ゲッ ト と し て , 
ATA (DE), ATAPI, PC カー ド ATA, 各種 の 小型 
メモ リ ・ カ ー ド , SCSI の 規格 を まとめ て 取り 上 げ ま し 
た . 合わ せ て , グラ フィ ッ ク 専 用 高速 イン ター フェ ー 
ス の AGP を 取り 上 げ て いま す . 

この 2 回 の 特集 で は , お も に シス テム や ハー ドウ ェ 
ア に 関す る 規格 を 紹介 し て きま し た . それ に よっ て 。, 
現在 使わ れ て いる windows パソ コン が どの よう な も 
の で ある か , か な り 明 ら か に な っ て きた と 思い ます . 

今回 は ちょ っ と 趣 を 変え て , まず 第 1 部 と し て , マ 
ル チ メ ディ ア ・ パ ソコ ン や イン ター ネッ ト の 普及 と と 
も に 重要 性 を 増し て いる マル チ メ デ ィ ア 関係 の デー 
タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 規格 を 取り 上 げ て み ま し た 。 前 半 
は JPEG, GIF な どの 画像 (静止 画 ) デー タ , 後半 は 
WAVE, MP3 な どの 音声 デー タ を 紹介 し ます . 動画 

音声 を 統合 し た MPEG な どの 動画 フォ ー マ ッ ト も 
た い へ ん 重要 で 興味 深い も の で す が , 残念 な が ら ペ ー 
ジ 数 の 関係 も あり , 次 回 に 回 し た いと 思い ます . 

さら に , 特集 の 第 2 部 と し て , ハー ドウ ェ ア に 関す 
る 規格 の 中 で , これ まで 取り 上 げ る こと が で き な か っ 
た シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー ト な どの いわ ゆめ る 
方 シー・ イ ンダ ー フ ェ ー ス を 取り 上 げ ま す 。. 
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と くに , パラ レル ・ ポ ー ト に つい て は ほか に あま り 解 
説 書 が 見 当たら な いこ と か ら , 詳し く 解 説 し まし た . 


症 | ディ ジタル 画像 フォ ー マ ッ ト 


ディ ジタル 画像 フォ ー マ ッ ト は , 大 別 す る と ラス 
タ ・ グ ラフ イィ ックス (いわ ゆる ビッ ト ・ マ ッ プ 画像 ) と 
バク タッ ダラ フィ ックス に 條 は る と と が で きま す 。 

一 般 的 な 画像 フォ ー マ ッ ト で は , この ラス タ ・ グ ラ 
フィ ックス が も っ と も 多く 用 いら れ て いま す . 本 特集 
で 取り 上 げた JPEG, TIFEF, DIB (BMP) , GIF, 
PNG は , いずれ も この ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス の フォ 
ー マ ッ ト で す . これ ら の フォ ー マ ッ ト は それ ぞ れ 異な 
り ま す が , 画像 を ビッ ト ・ マ ッ プ で 表し て いる こと は 
共通 で す . また , この 中 で PNG は ご く 最 近 (90 年 代 
後半 ) に 作ら れ た フォ ー マ ッ ト で す が , その 他 は い ず 
れ も 80 年 代 後半 に 骨格 が 作ら れ た 比較 的 古い フォ ー 
ko 

最初 の バー ジョ ン が 世に 出 た 年 は , TIFF が 1986 
年 , GIF が 1987 年 , DIB が 1990 年 (Windows 3.0 用 ), 
JPEG が 1990 年 (最終 ドラ フト ), そし て PNG が 
1996 年 と な っ て いま す . すなわち , PNG を 除け ば い 
ずれ も 80 年 代 後半 に 作ら れ , 10 年 以上 に わた っ て 使 
い 続け られ て いる 実績 が あり ます . 対応 アプ リ ケ ー シ 
ョ ン も 人 豊富 に 捕 っ て いま す . また , いずれ も 用 途 を 限 
定 し な い 汎 用 フォ ー マ ッ ト で あり , DIB を 除け ば い ず 
れ も マ ル チ プ ラッ ト フ ォ ー ム の デー タ 交 換 フ ォ ー マ ッ 
ト を 意識 し て 作ら れ て いま す . 

一 方 , ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス は デー タ 量 が 小さ く , 
拡大 し て も 画像 が 荒れ な いな どの 優れ た 特徴 を も ち ま 
す . ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス は お も に DTP の ペー ジ 記 
述 や , CAD デー タ な ど と いっ た た 特定 の 専門 分 野 で 使わ 
れ て お り , そこ で は すでに 長い 実績 が あり ます . し か 
し , 汎用 の 画像 フォ ー マ ッ ト と し て は まだ あま り 使 わ 
れ て いな いた め , 今回 は 取り 上 げ る の を 見 送り まし た . 

た だ 。 最近 で は イン ター ネッ . ト 上 で ベク タ ・ グ ラフ 
ィ ッ クス を 扱う た め の 仕 様 (SVG) の 標準 化 が 進め ら 
れ て お り , 将来 的 に は も っ と 普及 し て いく 可能 性 も あ 
り ま す . その あたり の 事情 に つい て 少し 解説 し ます . 


生 ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス と デー タ 圧 縮 

ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス は , 画像 を 細か く 分 割 し て 点 
の 集まり と し , 各 点 (ドッ ト あ る い は ピク セル と 呼ぶ ) 
に 1 ビッ ト ま た は 複数 ビッ ト の 情報 を 対応 させ た も の 
で す . 点 の 集合 に ビッ ト の 集合 を 写像 (マッ ピン グ ) す 
る と いう こと か ら , ビッ ト ・ マ ッ プ と 呼ば れ ま す . 
パソ コン の 画面 表示 は この 方 式 で あり , VRAM ( グ 
ラフ ィ ッ ク ・ メ モリ ) に 書き 込ま れ た 1 画面 分 の ビッ 
ド ・ マ ッ プ ・ ゲ デ ー タ が CRT な どの ディ スプ レイ に 表示 
され ます . テキ スト ・ デ ー タ や も , 文字 フォ ンド を 用 い めい 
て ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ に 変換 され , VRAM 上 で グ 
ラフ ィ ッ ク ・ デ ー タ と 合成 され ます . も っ と も 簡単 な 
形式 の 画像 デー タ は , この VRAM に 書き 込む ビッ 
ド ・ マ ッ プ ・ デ ー タ を ぞ で の まま ファ イル 化し た も の で 
す . ベタ 形式 な ど と 呼ば れ ま す . 

ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス で は , 画像 の 分 割 は 列 ( 縦 ), 
行 ( 横 ) の 格子 状 に 分 割 す る の が 普通 で す . 画像 全体 
を ア 列 , 0 行 に 分 割 し た 場合 , 全体 の ドッ ト 数 は px 
O に な り ま す . 画像 の 物理 的 サイ ズ を 一 定 と すれ ば , 
分 割 数 が 大 きい ほど 1 ドット の 物理 的 サイ ズ は 小さ きく 
な り , より 滑ら か で 細部 まで 表現 する こと が 可能 に な 
り ま す . そこ で , この 分 割 数 を 解像度 と 呼び ます . 
各 ド ッ ト が 1 ビッ ト な ら , 表示 する / し な い の 2 値 
デー タ で すか ら , モノ クロ の 2 値 画像 表示 に な り ま す . 
河 画 と 塗り つぶ し だ け の 単純 な 画像 や , 文字 の 表示 に 
適し て いま す . た だ し , 白黒 と は 限ら ず , 背景 色 と 前 
景色 の 2 色 表 示 に する こと は 可能 で す . 

また , 各 ド ッ ト に WM ビット (W テ 2) が 割り 当て ら 
れ て いれ ば , 2" 種類 の 色 (も し く は 階 調 ) を 表現 する 
こと が で きま す . 単純 な 画像 で も , 線 や 塗り つぶ し に 
さま ざま な 色 を 用 いる こと が で きる よう に な り ま す . 
さら に , 号 真 な どの 自然 画像 を 表現 で きる よう に な り 
ます . ビッ ト 数 (V) が 多い ほど 色 数 を 増やす こと が で 
き , 表現 力 が 向上 し ます . 

ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス は 原理 が 単純 で 簡単 に 処理 
で きる の が 利点 で す が , 一 方 で デー タ 量 が 大 きく な っ 
て し まう 欠点 が あり ます . た と えば , VGA 相当 の 
640x480 ドッ ト の 解像度 で , フル ・ カ ラー (ドッ ト あ 
た り 24 ビット =3 バイト) の 画像 を 表示 する と すれ ば 
1 画面 分 は 640 メ 480X 3=900 K バイ ト の デー タ 量 に 
な り ま す . 最近 の パソ コン の 性 能 か ら 見 れ ば これ ぐ 
らい の デー タ 量 は 全然 た いし た こと は な いよ うに 思え 
ます . し か し , イン ター ネッ ト な ど を 通じ て 画像 デー 
タ を や り 取 りす る と すれ ば , か り に 64k ビ ッ ト /s で 
転送 する と し て も , 

7/ 三 640x480 x 24/64000 = 115.2 (s) 
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すなわち , 2 分 弱 の 時 間 が か か っ て し まい ます . 1 
画面 の 書き 換え ご と に 2 分 も 待た され る の で は , ユー 
ザ は た い へ ん な スト レス を 感じ て し まい ます . 

その た め , ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス の 画像 フォ ー マ 
ッ ト で は , デー タ 圧 縮 の 技術 が た い へ ん 重要 に な り ま 
す . ほとん どの 画像 フォ ー マ ッ ト は 何ら か の デー タ 圧 
絹 手 法 を 規格 に 取り 入れ て いま す . ]PEG, GIF, 
PNG で は , 画像 デー タ は か な ら ず 決め られ た 方 法 で 
圧縮 , 符号 化し て 保存 し ます . いずれ も 約 1/2 一 
1/10 と いう 高い 圧縮 効率 が 得 ら れる こと で 定評 が あ 
り ま す . イン ター ネッ ト 上 で Web サイ ト に 画像 を 表 
示す る た め の 標 準 フ ォ ー マ ッ ト と し て , この 三 つ が 採 
用 され て いま す . 

と くに , JPEG は 視覚 的 に 目立た な い 細 部 の 情報 を 
巧み に 間 引 く こと に より , ほか の 圧縮 方 式 で は 圧縮 が 
難し い 写 真 な どの 自然 画像 を きわ め て 高 効率 に 圧縮 で 
きる の が 特徴 で す . その か わり , 一 度 圧縮 し た ら 完 全 
に は 元 に 戻せ な い 非 可逆 圧縮 と 呼ば れる 方 式 に な っ て 
いま す . な お , JPEG の 規格 に は 可逆 圧縮 の 方 式 も 含 
まれ て いま す が , 実用 的 に は ほとん ど 非 可逆 圧縮 だ け 
が 使わ れ て いま す . 

DIB (BMP) と TIFF は , 画像 デー タ を 圧縮 し て 保 
存する こと も で きま す が , 無 圧 縮 の まま で 使わ れる こ 
と が 多い フォ ー マ ッ ト で す . また , TIFF で は 複数 の 
圧縮 方 式 が サポ ー ト され て いて , その 中 か ら 用 途 に 合 
わせ て 選択 で きま す . 


信 ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス 

ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス に は も う 一 つ 基 本 的 な 欠点 
が あり ます . ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ クス で は , 画像 を 占 
(ドッ ト ) の 集まり と し て 扱い ます . ドッ ト の 物理 的 
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サイ ズ が 十分 に 小さ く な いと , ぎざぎざ (ジャ ギー) 
が 目立つ 画像 に な っ て し まい ます . 最近 の プリ ンタ は 
解像度 が 十分 に 高く , ドッ ト の 物理 的 サイ ズ も か な り 
小さ い の で , ぎざぎざ が 気 に な ら な いき れい な 画像 を 
見 る こと が で きま す . ディ スプ レイ の 人 解像度 は それ よ 
り 1 桁 落 ち ま す が , まあ まあ 満足 で きる レベ ル と 言っ 
だ 計る で し も. 

し か し , 小さき い 画 像 を 拡大 し た と き は 話 が 別 で す . 
ビッ ト ・ マ ッ プ 画像 を 拡大 し て 表示 する に は , ドッ ト 
構成 は その まま で ドッ ト ・ サ イズ が 拡大 きれ る た め , 
拡大 すれ ば する ほど , ぎざぎざ が 目立つ 画像 に な り ま 
す . 一 方 , 画像 を 縮小 する と き は ドッ ト を 間 引 か な け 
れ ば な ら な い の で , 細部 の 情報 が 失わ れ ま す . 

で で) ス タグ ゲラ ワ ィ ッ グ クス と ば まっ た く 暴 な 
っ た 画像 の 表現 方 法 と し て , ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス 
が 使わ れ て いま す . 

ベク グ クタ ・ グ ジラ ブフ ブ ィ ックス は ,。 画像 を 点 の 集まり と し 
て 表す か わり に , 直線 , 円 弧 な どの 基本 図形 の 集まり 
と し て 表し ます . そし て , 各 基 本 図形 は 直線 な ら ( 始 
点 , 終点 ) ある い は (始点 , 方 向 , 長 さ ), 円 弧 な ら 
(始点 , 終点 , 中 心 点 ) ある い は (始点 , 中 心 点 , 中 心 
角 ) と いっ た よう な パラ メー タ の 組み 合わ せ で 表す こ 
と が で きま す . さら に , 単純 な 基本 図形 だ け で な く , 
ベジ ェ 曲 線 な どの 数 式 (関数 ) を 用 いて 曲線 を 表す こ 
と も で きま 小 、 

これ ら の デー タ は ディ スプ レイ や プリ ンタ で 直接 表 
示 で き な い の で , ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス を 表示 する 
と き は , か な ら ず 最終 的 に ビッ ト ・ マ ッ プ に 展開 し て 
か ら 表 示 を 行い ます . 

画像 を 点 の 集まり と し て 表す ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ ク 
ス に くら べべ て , 少数 の パラ メー タ だ け で 表す こと が で 
きる の で , デー タ 量 は ずっ と 小さ く な り ま す . さら に , 
表示 シス テム の 解像度 と は 無関係 に . パラ メー タ だ け 
を 用 いて 高 精度 に 拡大 / 縮 小 の 操作 を 行う こと が で き 
ます . 拡大 し た 画像 を 表示 する と き は , 表示 シス テム 
の 最大 解像度 で ビッ ト ・ マ ッ プ 展開 で きる の で , ぎ ざ 
ぎ ざ が 目立た な い 表示 が 得 ら れ ま す . 「 

この よう に に,。 ペク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス を 用 いれ ば , 
ラス タ ・ グ ラフ ブフ ィ ックス の も つ 二 つの 欠点 , デー タ 時 
が 大 きい こと と 拡大 する と ぎざぎざ が 目立つ こと を 根 
本 的 に 解消 で きま す . た だ し , ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ ク 
ス は 線画 と 塗り つぶ し だ け の 単純 な 画像 や , 文字 の 表 
示 に は 適し て いま す が , 写真 な どの 自然 画像 に は 基本 
図形 の 集まり で 表す の が 困難 な も の も あり ます . 

ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス は 優れ た 特徴 も も っ て いま 
す が , 最終 的 に ビッ ト ・ マ ッ プ に 展開 する 手間 が か か 
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る の で , これ まで 汎用 の 画像 フォ ー マ ッ ト と し て は あ 
まり 使わ れず , ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス の 特徴 を 生か 
せる 特定 の 用 途 で 使わ れ て きま し た . 古く か ら 知ら れ 
て いる も の と し て は , CAD デー タ の 交換 フォ ー マ ッ 
ト で ある DXF (Autodesk 社 ), DTP の ペー ジ 記 述 に 
使わ れる PostScript (Adobe 社 ) な ど び が あり ます . ま 
た , Macintosh の 標準 画像 フォ ー マ ッ ト の PICT は , 
画像 表示 ツー ル の QuickDraw に 対す る 描画 命令 を フ 
ァイル 化し た も の で , ベク タ 画 像 と ビッ ト ・ マ ッ プ 画 
像 の 両方 を 扱う こと が で きま す . 

また だ , 文字 フォ ント で も ビッ ト ・ マ ッ プ ・ フ ォ ン ト は 
拡大 する と ぎざぎざ が 目立つ こと か ら , ベク タ ・ グ ラ 
イィ デメ グ ダス と 羽 だ 参 え 方 に よる チ テウ トラ イシ ジャ ラ ネ ッ シ 
ト (スケ ー ラ ブル * フ ォ ン トド ) が 使わ れる よう に な けり まき 
し た . 現在 Macintosh や Windows で 標準 的 に 使わ れ 
て いる TrueType フォ ント は , アウ トラ イン ・ フ ォ ン 
ト の 代表 的 な も の で す . 


呈 汎用 ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス の 標準 化 

最近 で は , イン ター ネッ ト で も デー タ 量 の 小さ い ベ 
クタ ・ グ ラフ ィ ッ クス を 利用 し て Web サイ ト の 表示 を 
高速 化し よう と いう 動き が あり ます . その 代表 的 な も 
の と し て , PGML( Precision Graphics Markup 
Language) と VML (Vector Markup Language), そ 
れ ら を 統合 し た SVG (Scalable Vector Graphics) が 
あり ます . いずれ も , 文法 的 に は XML (eXtensible 
Markup Language) ベー ス の ペー ジ 記 述 言 語 で あり , 
ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス の 取り 扱い は PostScript を べ 
マース し で いま ず 、 

PGML と VML は 内 容 的 に は 類似 し た も の で あり , 
業界 の 主導 権 争 いか ら 二 つ に 分 か れ た も の と 言え る で 
し ょ う . PGML は Adobe 社 が 中 心 と な っ て 仕様 を 定 
め , Netscape 社 , Sun Microsystem 社 な ど が 支持 し 
て いま し た . VML は Autodesk 社 , HP 社 , 
Macromedia 社 , Microsoft 社 , Visio 社 が 共同 で 仕様 
を 定め た も の で す . 

イン ター ネッ ト 関 連 技術 の 標準 化 を 行っ て いる 
W3C で は , PGML と VML を 比較 検討 し た 結果 , 両 
者 の 特徴 を 取り 入れ た 新しい 仕様 と し て SVG を 提案 
し まし た . 各 メ ー カ も SVG に 賛同 し て お り , 今後 は 
SVG が ベク タ ・ グ ラフ ィ ッ クス の 中 心 と な っ て いく 見 
通し で す . 

し か し , SVG は 1999 年 に 規格 案 が 公開 され た も の 
の , まだ 標準 化 作業 の 段階 で あり , 実際 に 普及 を 始め 
る の は か な り 先 に な り そ う で す . . 刷 在 の と ころ , 
Adobe 社 で は SVG 対応 アプ リケーション を 積極 的 に 
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製品 化し て いま す が , 他 メ ー カ は まだ あま り 積 極 的 と 
村 再 えな いよ う で す , 


員弁 ディ ジタル 音声 フォ ー マ ッ ト 


- 動画 や 音声 の よう に 時 間 的 に 連続 し た 情報 を ディ ジ 
タル 化す る に は , まず 情報 を 時 間 的 に 細か く 分 割 し て , 
各 有 瞬間 ご と の 情報 の 列 に 置き 換え る こと が 必要 で す . 
これ を サン プリ ング と 呼び ます . と くに 音声 の 場合 は , 
元 の 音声 が も つ 周 波数 成分 を 失わ な いよ うに , 十分 に 
細か く 時 間 を 分 ける 必要 が あり ます . その た め に は , 
常 域 幅 の 少な く と も 2 倍 以 上 の サン プリ ング ・ レ ー ト 
が 必要 で す . 

も っ と も 簡単 な 形式 の 音声 デー タ は , 各 瞬 間 に お け 
る 音声 信号 の 振幅 を サン プリ ング し て , ディ ジタル ・ 
デー タ の 別に 置き 換え た も の で す . この 方 式 は PCM 
(Pulse Code Modulation) と 呼ば れる も の で , 古く は 
交換 機 な どの 電話 シス テム に 用 いる た め に 研究 や 実用 
化 が 進め られ て きま し た . その 後 , ハイ ファ イ ・ オ ォ オー 
ディ オ に も 取り 入れ られ る よう に な り , ディ ジタル 録 
音 機 や CD-DA の よう な ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ デ ィ 
和み に 合わ れ で いま す 、 

PCM 音声 は , 画像 デー タ に お ける ビッ ト ・ マ ッ プ 画 
像 に 相当 する も の と 言え る で し ょ う . ビッ ト ・ マ ッ プ 
画像 は 画像 を 平面 的 に 細分 化し て ドッ ト の 集まり で 表 
し , 各 ド ッ ト の 明る さ ( 階 調 ) を WVW ビ ッ ト の ディ ジ タ 
ル 値 に 置き 換え ます . PCM 音声 は 音声 を 時 間 的 に 細 
分 化し て サン プリ ング し レ し, 各 瞬 間 の 音声 信号 の 振幅 を 
ビット の ディ ジタル 値 に 置き 換え ます . 

その た め , PCM 音声 も ビッ ト ・ マ ッ プ 画像 と 同様 
に デー タ 量 が きわ め て 大 きい と いう 欠点 を も ち ま す . 
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電話 シス テム で は , も と も と アナ ログ 音声 の 帯域 幅 
が 3.4 kHz に 制限 され て お り , これ を カバ ー す る た め 
に 8 kHz (3.4 kHz の 2 倍 よ りや や 上 ) で 音声 信号 を サ 
ンプ リン グ し て いま す . 振幅 方 向 の 分 解 能 は 8 ビット 
で す 、 

動画 や 音声 で は 1 秒 あ た り の デー タ 量 を ビッ ト ・ レ 
ー ト (ビッ ト /s) で 表し ます が , 電話 の PCM 音声 で 
は 8kX 8=64k ビ ッ ト /s に な り ま す . ISDN の 基本 伝 
和 拓 レ ー ト は , この PCM 音声 を 伝送 で きる よう に 64k 
ビッ ト /s に 選ば れ で て いま す . 

ハイ ファ イ ・ オ ー デ ィ オ で は , 音楽 を 歪み の な い 忠 
実 な 音 で 再現 する た め に , 少な く と も 15kHz, で き 
れ ば 20 kHz の 芝 域 幅 が 必要 だ と 言わ れ て いま す . そ 
こ で , CD-DA (音楽 CD) で は 44.1kHz (20kHz の 2 倍 
より や や 止 ) で 登 夫 信号 を サン プリ ング し て いま す . 
また , 振幅 方 向 の 分 解 能 も CD-DA で は 16 ビット に 
拡大 され て いま す . 

さら に , L,R の 2 チャ ネル それ ぞ れ を 同じ レー ト で 
サン プリ ング し ます か ら , ビッ ト ・ レ ー ト は 441 kx 
16X2=1.4M ビ ッ ト /s と 大 きく な り ま す . イン ター 
ネ ホット で リア ル タ イ ム に 伝送 し た り , ハー ド デ ィ スク 
や CD-ROM な どの メデ ィ ア に 蓄積 する に は デー タ 量 
が 大 きく , 容易 に は 利用 で きま せん . 

そこ で , PCM 音声 を 高 効率 に 圧縮 する 方 法 が 工夫 
され て きま し た . と くに , 聴感 上 わか り に くい よう に 
情報 を 巧み に 間 引 く こと に より , 高い 圧縮 率 を 得る 方 
法 が いく つも 工夫 され て いま す . その か わり , 一 度 圧 
帝 し た ら 完 全 に は 元 に 戻せ ませ ん . 画像 デー タ に お け 
る JPEG に 相当 する 非 可逆 圧縮 に な っ て いま す . 

その 代表 的 な も の が 1998 年 頃 か ら 世 界 的 に 爆発 的 
な 流行 を 見 せ た MP3 (MPEG-1 Audio Layer3) で す . 
MP3 は CD 並み の 音質 を 保ち な が ら , ビッ ト ・ レ ー ト 
を 約 1/11 の 128k ビッ ト /s に 圧縮 で きる と 言わ れ て 
いま す . 

た だ し , MP3 は 著作 権 保 護 の た め の 有 効 な 手段 が 
組み 込ま れ て いな いた め , CD-DA な と 市 販 の 音楽 デ 
ー タ の 倍 法 コビー に 利用 きれ る な どの 間 題 点 が ずっ と 
指摘 きれ て きま し た . 

最近 で は , さら に 高 効率 の 圧縮 が 可能 で , か つ 著 作 
権 保護 と 組み 合わ せ た さ ま ざ ま な 方 式 の 製品 化 が 始ま 
っ て いま す . それ ら の 中 か ら MP3 に 代わ る 次 世代 の 
デン ファ アク ホホ ヽ スタ ンダ ー ド が 負 で く 放 か どう か , まだ 
見 通し は 明らか で は あり ませ ん . 

本 特集 で は , PCM 音声 フォ ー マ ッ ト と し て 広く 用 
いら れ て いる WAVE と , MP3 を 取り 上 げ て 詳し く 解 
説 し ます . 
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旧 ティ ジタル 画像 デー タ を 圧縮 する 必要 性 か ら 生ま れ た 規格 


Joint と いう 名 称 

最近 で は , ISO, IEC, ITU な ど 
複数 の 団体 が 協調 し な が ら 標 準 化 
を 進め る よう に な っ た こと か ら . 
J な ん と か と いう 名 称 の 団体 や 規 
格 が 増え て きた . 決し て , apan 
の で は な い . 
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TPEG (Joint Photographic Experts Group) は , 静止 画 デ ー タ の 圧縮 / 符 号 化 
方 式 の 国際 標準 を 検討 作成 する た め に 1986 年 に 設置 され た 非 公 式 の 専門 家 グ 
ルー プ の 名 称 で す . 国際 的 な 標準 化 機関 で ある ISO/IEC と CCITT (現在 は 
ITU-T) の 合同 プロ ジェ クト と し て 発足 し た こと か ら , Joint と いう 名 称 が 付け 
られ まし た ( 図 1-1). | 

また , この グル ー プ に よっ て 作成 され た 圧縮 / 符 号 化 方 式 や 国際 標準 も JPEG 
と 呼ば れ て いま す . ここ で は , と くに まぎらわしい 場合 に は , 専門 家 グ ルー プ を 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


〈 図 1-1〉 画像 圧縮 / 符 号 化 規格 の 変遷 





JPEG 委員 会 , 圧縮 / 符 号 化 方 式 を JPEG 方 式 , 国際 標準 を JPEG 規格 と 呼ん で 
区 別 す る こと に し ます . 

JPEG 委員 会 は カラ ー お よび モノ クロ の 自然 画像 (連続 階 調 ) デー タ の 圧縮 / 符 
ヶ 化 方 式 を 検討 し , 1990 年 に 規格 の 最終 案 を 完成 し まし た . CCITT で は 1992 
年 9 月 に 勧告 81 と し て 承認 され , ISO/IEC で は 1994 年 2 月 に 標準 10918-1 と 
し て 承認 きれ まし た . 規格 が 成立 し た 時 期 は 多少 ずれ ま し た が , 内 容 は 同等 で す . 
また , CCITT T.81, ISO/TEC 10918.1 の いずれ に も , 最終 的 な 国際 標準 は 
CCITT/ISO/IEC の 共通 テキ スト に 従う べき で ある と 書か れ て いま す . 

JPEG 方 式 は フル カラ ー の 自然 画像 デー タ を 効率 よく 圧縮 で きる こと か ら 広 く 
普及 し , 現在 も っ と も 広く 使わ れ て いる 画像 の 圧縮 / 符 号 化 方 式 と いえ る で し ょ 
う . と くに , イン ター ネッ ト で 静止 画 デ ー タ を 扱う た め の デ ファ クト ・ ス タン ダ 
ー ド と な っ て いま す . また , 多く の ディ ジタル ・ ス チル カメ ラ で は , 画像 デー タ 
の 圧縮 / 記 録 に JPEG 方 式 を 使っ て いま す . 

また , JPEG で 採用 きれ た 2 次 元 DCT (Discrete Cosine Transform) 方 式 は , 
MPEG な どの 動画 デー タ 符 号 化 で も 基本 方 式 と し て 使わ れ て いま す . 

た だ し , JPEG は 単純 な 線画 や アニ メー ショ ン な どの 2 値 画像 に は 不向き で す . 
2 値 画 像 を JPEG で 圧縮 / 符 号 化 する と , 圧縮 の 効率 が 低い だ け で な く , 画質 も 
低下 し ます . 

JPEG の も う 一 つの 難点 は , JPEG 規格 (T. 81/10918-1) だ け で は ファ イル ・ フ 
ォ ー マ ッ ト の 規定 が 不 十 分 な こと で す . JPEG 準拠 の アプ リケーション が 生成 し 
た JPEG ファ イル を , ほか の JPEG 準拠 の アプ リケーション が 表示 で き な い 場合 
も あり ます . この た め , JPEG ファ イル に 最小 限 の 互換 性 を も た せる た め の 共 通 
仕様 と し て , JFIF (JPEG File Interchange Format) が 利用 きれ て いま す . 
JFTE 仕様 は , JPEG 委員 会 や ITU-T, ISO/IEC で は な く , 画像 処理 LSI の 有力 
ベン ダ で ある C-Cube 社 が 作っ た も の で す . 

現在 で は , 一 般 に JPEG ファ イル と 呼ば れ て いる も の は , 大 部 分 が この ]FIEF 
仕様 に 準拠 し て いる と 言わ れ て いま す . 








| 動画 / 静 止 画 
CCITT で は 早く か ら 画 像 デー タ の 圧縮 / 符 号 化 方 式 の 標準 化 に 取り 組ん で き 
丘 し 7 だ 。 


トッ 2959 太 ど /4. 


画質 も 低下 

一 色 で 塗り つぶ され た 部 分 を 
JPEG で 圧縮 する と , 8X8 ビ ピク 
セル の ブロッ ク 状 の ノイ ズ が 現れ 
る こと が 知ら れ て いる . また , 赴 
線 や くっ きり し た 輪郭 は ぼや け て 
く る. 


ビデ オ テ ッ クス 

電気 紙芝居 . と 呼ぶ の が も っ と 
も 近い だ ろう . 最近 は 話題 に も な 
ら な い . 


非 公式 の 合同 専門 家 グ ルー プ 
より よい 規格 を 作る た め に は , 
メン バー が 立場 や 肩書 き に こだわ 
ら ず 自由 に 討議 で きる 環境 を 作る 
こと が 必要 だ と いう こと だ ろう . 


結局 解決 され な いま ま 

当時 の 関係 者 の 発言 な ど を 読む 
と , ISO/IEC の ほか の 専門 委員 
会 か らい ろ い ろ な 圧力 が か か り , 
JPEG で は デー タ 交 換 フ ォ ー マ ッ 
ト を 扱う べき で な い (圧縮 / 符 号 
化 に 専念 すべ し ) と いう 方 向 に 進 
ん で いっ た よう で ある 


W3C 

W3C の Web サ イト に は , 
JPEG JFIF の ペー ジ が ある . JFIF 
の 仕様 書 も る ダウンロード で きる . 
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1980 年 代 に は モデ ム や ISDN な ど 電 話 回 線 を 使っ た デー タ 通 信 の 技術 が 急速 
に 発展 し まし た . 当初 は テキ スト ・ デ ー タ の 伝送 が 主体 で し た が , 通信 の 高速 化 
が 進む と と も に , 静止 画 や 動画 の 伝送 が あちこち で 試み られ る よう に な り ま し た . 

電話 回 線 提供 者 の 国際 組織 で ある CCITT で は , テレ ビビ 電話 / テ レビ 会 議 の 実 
用 化 を めざし て 1984 年 に 動画 デー タ 圧 縮 / 符 号 化 の 仕様 の 検討 を 始め , 1990 年 
に 勧告 H261 が 規格 と し て 成立 し まし た . いっ ぱ う , 静止 画 に つい て は ビデ オ テ 
ックス や 次 世代 ファ クシ ミリ の 実用 化 に 向け て , カラ ー 自 然 画像 や モノ クロ 2 値 
画像 の 圧縮 / 符 号 化 を 検討 し て きま し た . 

1980 年 代 後半 に は , パソ コン な ど 幅 広い 分 野 で 画像 デー タ 処 理 が 少し ずつ 行 
われ る よう に な り , アプ リケーション を 限定 し な い 汎 用 の 画像 フォ ー マ ッ ト や 圧 
縮 ア ル ゴ リ ズム へ の 要求 が 強まっ て きま し た . 産業 界 全 般 を 対象 と する 国際 標準 
化 機関 の ISO で は , TEC と 共同 し て IT (情報 技術 ) の 標準 化 を 進め て いま し た 
が , そこ で も 画像 の 圧縮 / 符 号 化 が 検討 きれ る よう に な り ま し た . 

そこ で , ISO/IEC と CCITT が 協同 し て 国際 標準 化 を 進め る こと に な り , 
JPEG (Joint Photographic Experts Group), JBIG (Joint Bilevel Image Group) 
の 二 つ の 非 公式 の 合同 専門 家 グ ルー プ が 作ら れ ま し た . JPEG 委員 会 は お も に 
フル カラ ー の 自然 画像 デー タ の 圧縮 / 符 号 化 を 担当 し , 国際 標準 は CCITT 勧告 
T.81 (1992) と ISO/IEC 標準 10918-1 (1994) と し て 成立 し まし た . また , BIG 
委員 会 は JPEG 委員 会 か ら 分 化し た も の で , お も に モノ クロ 2 値 画像 デー タ の 圧 
縮 / 符 号 化 を 担当 し まし た . JBIG の 国際 標準 は CCITT 勧告 T.82 (1993) と 
ISO/IEC 標準 11544 (1993) と し て 成立 し まし た . 


WM ソフ ト 間 で JPEG ファ イル を 交換 する た め の 共 通 フ ォ ー マ ッ ト JFIF 

JPEG 規格 は 静止 画 デ ー タ の 圧縮 / 符 号 化 の アル ゴリ ズム を 規定 し , また 符号 
化 デ ー タ の 基本 的 な フォ ー マ ッ ト を 規定 し て いま す . し か し , 復号 化 に 必要 な 付 
加 情 報 の 部 分 は アプ リケーション の 自由 に 任 き され た 部 分 が 多く , 共通 フォ ー マ ッ 
ト の 仕様 を 明確 に 規定 で きま せん で し た . その た め , パソ コン 環境 や アプ リ ケ ー 
ショ ン ご と に 書 な る JPEG ファ イル が 出現 し , 互換 性 が 失わ れる と いう 問題 が あ 
り ま し た . この こと は 規格 案 の 作成 中 か ら す で に 問題 と な っ て いま し た が , 結局 
解決 され な いま ま T.81/10918-1 の 規格 が で きま し た . 

そこ で , 有力 な 画像 処理 LSI メー カ で ある C-Cube 社 が ,。 アプ リケーション 間 
で JPEG ファ イル を 交換 する た め の 最 小 限 の 共通 フォ ー マ ッ ト と し て TEFIF 
(Jpeg File Interchange Format) を 提唱 し まし た . JEFIF は ]PEG の 規格 に 準拠 
し て お り , ファ イル 交換 に 必要 な 最小 限 の 付加 情報 を 記述 する フォ ー マ ッ ト を 共 
通化 し た も の で す . 

T.81 の 成立 に 合わ せ て JFIF Ver.1.02 の 仕様 書 (1992 年 9 月 ) が 発行 きれ て 
いま す . その pdf 版 は , C-Cube 社 の Web サイ ト で ダウ ン ロ ー ド で きま す . 
JFIF は JPEG 委員 会 や ITU-T, ISO/IEC と は 直接 関係 の な い 私 的 な 規格 で す 
が デフ ア み ド ゅ ぃ スタン シダー ド と し で 克 ぐ 普及 し まし た :) 邊 在 器 一 般 四 流通 じ て 
いる JPEG ファ イル や 。 エンコーダ / デ コー ダ の バー ド ポテ ェ ザ / ソ ブ ド 上 机 送 ⑳ 央 
部 分 は , この JFTF 仕様 に 準拠 し て いる と 言わ れ て いま す . FIF 準拠 と 明記 し 
て いな い 単 な る JPEG ファ イル で も , 実際 に は JFIF に 準拠 し て いる 確率 が 高い 
で し ょ う . と くに , イン ター ネッ ト で は W3C (World Wide Web Consortium) 
が JFTE 仕様 を 採用 し て いる こと か ら , JEFTF 準拠 の JPEG ファ イル (JPEG JFTIF) 
が 標準 フォ ー マ ッ ト の 一 つと し て 扱わ れ て いま す . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 起 


休 JPEG の バー ト 2, パー ト 3, … 

ITU-T T81 と ISO/IEC10918 は 静止 画 デ ー タ の 圧縮 / 符 号 化 に 関す る 要求 条件 
と ガイ ドラ イン を 規定 し た も の で , JPEG 規格 の パー ト 1 に 相当 し ます . それ に 
続い て , JPEG 委員 会 で は JPEG 規格 の パー ト 2 と し て 適合 性 試験 の 規格 を 作成 
し , ITU-T T.83 (1994) と ISO/TEC 10918-2 (1995) と な り ま し た . この 規格 は , 
圧縮 デー タ の フォ ー マ ッ ト や エン コー ダ (符号 ), デコ ー ダ (復号 器 ) が 仕様 を 
満た し て いる か どう か を 判定 する た め の も の で す . 

さら に , 共通 フォ ー マ ッ ト の 間 題 を 解決 する た め に , JPEG 委員 会 で は ファ イ 
レ 交 換 の た め の 共 通 フ ォ ー マ ッ ト SPIEFF (Still Photographic Interchange File 
Format) の 仕様 な ど を 定め た 拡張 JPEG の 規格 を 作成 し まし た . これ は TPEG 
規格 の パー ト 3 で あり , ITU-T T.84 (1996) と ISO/TEC10918-3 (1997) と し て 
所 た し まし た 、 

SPIEF は ]JFIF に 対し て 上 位 互換 と し て 作ら れ て お り , JEFIF を 置き 換え る こ 
と を ね ら っ た も の で す . し か し , 今 の と ころ TEIF の ほう が デフ ワ ファ クト ・ ス タン 
ダー ド と し て 一 般 的 に 使わ れ て いる よう で す . 

また , PEG 規格 の パー ト 4 と し て , JPEG プロ ファ イル や SPIFF プロ ファ イ 
ル な どの 登録 の 規格 が 作ら れ て いま す . ITU-T T.86 (1998) と ISO/IEC10918-4 
(1999) と し て 成立 し まし た . 


NM あら ゆる 静止 男 デ ー タ を 変換 で きる フォ ー マ ッ ト JPEG2000 

現在 , JPEG 委員 会 と JBIG 委員 会 は 共同 し て , あら ゆる 静止 画 デ ー タ を 扱え 
る 次 世代 の 圧縮 / 符 号 化 方 式 と し て , JPEG2000 の 標準 化 を 進め て いま す . 

これ は , 2 値 画像 , グレ ー・ ス ケー ル 画 像 , カラ ー 画 像 , マル チコ ン ポ ボ ポー ネン 
ト 画 像 , 自然 画像 , 文字 画像 な どの デー タ を 統一 的 に 扱う こと を 目標 と し て いま 
本 。 規 記 きれ ぞい あみ アプ リサ ケージ ョ ン も 。 ファ クシ ミリ 。 スキ ャ ナ 。 国 届 おり 
ジタル 写真 , 医療 , リモ ー ト ・ セ モ センシング , モバ イル , 電子 商 取 り 引き な どき わ 
め て 幅広 く な っ て いま す . 従来 の JPEG と JBIG を 統合 し て , さら に 大 幅 に 拡張 
し た 規格 と 言え る で じょう . 

また , 従来 の JPEG に は な か っ た ビッ ト ・ エ ラー 対策 や セキ ュ リ ティ 対策 も 
JPEG2000 に は 盛り 込ま れ て いま す . 

た だ し , この JPEG2000 が 成立 し た と し て も , すぐ に 従来 の JPEG や TBIG に 
取っ て 代わ る と いう わけ で は な さそう で す . 


適合 性 試験 の 規格 
クッ ャ ー ドウ ウェア 、。 ソ フトウェア の 
製品 が ちゃ ん と 規格 に 適合 し て い 
る か どう か を 判定 する た め の 試 験 
方 法 を 定め た も の . 


JPEG2000 

あま り に 壮大 な プロ ジェ クト な 
の で , 2000 年 中 に は で き 上 が り 
そう に な い . 


、 JPEG 一 連続 階 調 の 静止 画 デー タ を 圧縮 / 符 号 化 する 方 式 


JPEG 規格 で は , 連続 階 調 の 静止 画 デ ー タ を 圧縮 / 符 号 化し , また それ を 復号 


化 / 再 生 す る た め の 方 式 を 定め て いま す . 特定 の プラ ッ ト フ ォ ー ム や アプ リ ケ ー 


ショ ン に 限定 され な い 汎 用 の 規格 で す . また , JPEG 規格 に は 複数 の 圧縮 / 符 号 
化 の 方 式 が 含ま れ て お り , 必要 に 応じ て 最適 な 方 式 を 選択 で きま す . その 中 で も 
っ と も ゃ む 一 般 的 に 使わ れる 方 式 は , ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス (ある い は ベー スラ イ 
ン JPEG) と 呼ば れる も の で す . 

原画 像 デー タ を 圧縮 し て 符号 化 画像 デー タ を 生成 する 機能 を エン コー ダ (符号 
装 ), 符号 化 画 像 デー タ を 復 呈 化し て 再生 画像 デー タ を 生成 する 機能 を デコ ー ダ 
(復号 器 ) と 呼ん で いま す ( 図 1-2). エン コー ダ / デ コー ダ の 実現 方 法 は 任意 で 
あり , ソフ トウ ェ ア で ある 改 ド ウェ ア で る も 実現 で きま す . 

JPEG で は か な ら ず 圧縮 を 行い ます . 非 圧縮 の モー ド は あり ませ ん . 圧縮 に は 


ムシ シタ 95 大 ど / 人 4 ん 


1 1 


可逆 圧縮 は 圧縮 率 が 低い 

一 般 論 と し て も , 情報 を 切り 捨 
て る ほど デー タ は 小さ く な る の 
で , 情報 を 切り 捨て な い 可 逆 圧 縮 
は それ ほど 圧縮 率 を 上 げ ら れ な 
い . た だ , JPEG の 可逆 圧縮 方 式 
は , ほか の 可逆 圧縮 方 式 と くら べ ベ 
て も あま り で き が よく な いと 言わ 
れ て いる . 


《 図 1-2> エン コー ダ と デコ ー ダ 






符号 化 画像 デー タ 





再生 画像 デー タ 
(RGB, YCbCr, CMYK な の ど ) 


非 可 導 圧 縮 (Lossy Compression) と 可逆 圧縮 (Lossress Compression) の 二 つ の 
方 式 が あり , 可逆 圧縮 な ら 再 生 画像 デー タ は 原画 像 デー タ と 一 致し ます . し か し . 
可逆 圧縮 は 圧縮 率 が 低い た め , 実際 に は あま り 使 われ て いま せん . 

その まま 画像 デー タ は 原画 像 デー タ と 一 致し ませ ん が , 圧 縮 率 を 高く で きま す . 
この 非 可 逆 圧縮 に は , DCT (離散 コサイン 変換 ) 方 式 が 使わ れ ま す . 

ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス は , 非 可 逆 圧縮 クラ ス , シー ケン シャ ル 符 号 化 モ ー ド , 
ハフ マン 符号 化 手 順 と いう 方 式 で す . 


靖 | 画像 デー タ の 形式 


サム ネー ル 

大 き な 画 像 の ダウ ン ロ ー ド や 表 
示 に は 時 間 が か か る の で ., 概略 だ 
け わ か る 程度 の 小さ い 画像 が よく 
使わ れる . サム ネー ル は 親指 の 爪 
に 描く 小さ い 絵 の こと . 


パレ ッ ト 方 式 の カラ ー 画 像 

昔 の VGA の 16 色 表 示 や , 初 
期 の Windows の 標準 の 256 色 表 
示 に 使わ れ て いた . あら か じ め . 
16 色 な り 256 色 を 作っ て お いて 
呼び 出し て 使う 方 式 . パレ ッ ト の 
上 で 調合 し て お いた 絵の具 で 絵 を 
描く の と 似 て いる の で , パレ ッ 
ト ・ カ ラー と 呼ぶ . 
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呈 扱え る 画像 デー タ 形 式 

JPEG で は , 1 個 の 静止 画 デ ー タ を 圧縮 / 符 号 化し て , 1 個 の ファ イル を 生成 し 
ます . 複数 の 画像 を 1 個 の ファ イル に まとめ る 機能 は あり ませ ん . 

た だ し , 1 個 の 原画 像 か ら 解像度 の 異な る 複数 の 画像 デー タ を 作り , それ を 1 
個 の ファ イル に まとめ る 方 法 は あり ます . た と えば , サム ネー ル な どの 低 解 像 度 
画像 と 元 の 画像 を 1 個 の ファ イル に まとめ る こと は 可能 で す . し か し , それ に は 
階層 モー ド と 呼ば れる 特別 な モー ド を 使う 必要 が ある た め , 実際 に は あま り 使 わ 
れ て いま せん . 

原画 像 は ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ ク (ビッ ト ・ マ ッ プ ) デー タ で あれ ば ,。 モノ クロ 
(グレ ー・ ス ケー ル ) 画像 で も , RGB や YCbCr, CMYK な どの カラ ー 画 像 で も 同 
じ よ うに 扱え を ます. モノ クロ で も カラ ー で も る も, 自然 画像 (連続 階 調 画像 ) が 対象 
で あり , 線画 や 文字 な どの 2 値 画 像 は 対象 と し ませ ん . また , カラ ー 画 像 は フル 
カラ ー (コン ポー ネン ト ・ カ ラー) が 対象 で やり, パレット 方 式 の カラ ー 画 像 は 
その まま で は 扱え ませ ん . 

ディ スプ レイ 装置 で お も に 使わ れる RGB 方 式 は R ( 赤 ), G ( 緑 ), B ( 青 ) の 三 
つの コン ポー ネン ト , YCbCr (YUV4 : 2 : 2) 方 式 は Y (輝度 ), Cb (色差 B-Y) , 
Cr (色差 R-Y) の 三 つ の コン ポー ネン ト か ら な り ま す . また , プリ ンタ や 印刷 機 
な ど に 使わ れる CMYK 方 式 は C (シア ン ), M (マゼンタ ), Y (イエ ロー).。 :K 
( プ ブラック) の 四 つ の コン ポー ネン ト か ら な り ま す ( 図 1-3). 

JPEG で は 各 コ ン ポ ー ネ ン ト を 別々 に 圧縮 / 符 号 化 し ます か ら , 画像 の 中 か ら 
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〈 図 1.32 コン ポー ネン ト ・ カ ラー 表示 


較 昌 l 


1 ピク セル を R( 赤 ), G( 緑 ), B( 青 ) の 三 つ の 色 成 分 で 表す . 光 の 三原 色 (R, G , B) を 各 サ ンプ ル 値 の 比率 で 
泥 色 すれ ば 仕 意 の 色 を 作れ る . 一 般 に 使わ れ て いる の は R, G, B 各 8 ピッ ト (256 階 調 ) の 24 ビ ピット RGB. 


(a) RGB 方 式 


「 _ (BーY) 陸生 層 まけ 
ー2 で 1 ニーLr) の デー21ーLb) | 


CD Cr 
輝度 信号 Y(R 十 G 十 成分 ) と 二 つ の 色差 信号 CD(RーY 成 分 ), Cb(BーY 成 分 ) で 任意 の 色 を 作れ る . LT, L9, 
LD は YCbCr と RGB の 間 の 変換 係数 . 色差 信号 の 解像度 を 輝度 信号 の 1/2 に 落と し て デー タ 量 を 減ら し て いる . 
一 般 に 使わ れ て いる の は Y, Cb, Cr 各 8 ピ ッ ト の 方 式 . デー タ 量 は 16 ビ ッ ト / ピ クセ ル 相 当 . YUV4: 2: 2 方 式 
は , 上 厳 に は コン ポジ ッ ト 信 号 向け の 方 式 で , これ と 若干 異な る . 
(b) YCbCr 方 式 











M 導 K 

1 ピク セル を Cyan(R の 補色 ), Magenta(G の 補色 ), Yellow(B の 補色 ) の 三 つ の 色 成 分 で 表す . 印刷 イン ク な 
どの 光 反 射 材 の 三原 色 . 混色 すれ ば 任意 の 色 を 作れ る . C:M:Y=1:1:1 で 混色 すれ ば 黒 が 得 ら れる が . それ 
と 重複 し て K( 黒 ) の 情報 も 付加 され る . 一 般 に 使わ れ て いる の は C. M, Y, K 各 8 ビ ピット の 32 ビ ッ ト CMYK. 
(c) CMYK 方 式 





特定 の 色 を 抽出 し た り , それ を 他 の 色 に 変更 し た りす る こと は 本 来 昔 手 で す . 特 
定 の 色 を 穫 明 に する 骨 過 GIF の よう な 機能 は も っ て いま せん . - 透過 GIF 


画像 の ある 部 分 の 色 を 透明 に し 


人 画像 の 解像度 の 制限 と 階 調 の ビッ ト 数 


て , 背景 色 が 見 える よう に する 手 
法 . 背景 画 の 中 に ロゴ や キャ ラク 


JPEG で は , 画像 の 解像度 (ピク セル 数 ) の 上 限 は 最大 64 K x 64K ピク セル タ を 貼り 付け る こと が で きる . そ 
と 大 きく , 実用 上 は 無制限 と 見 な せま す . その 範囲 で は 解像度 は 任意 で す . た だ れ を 少し ずつ 動か せ ば , アニ ヌー 


し , 非 可逆 圧縮 で は 原画 像 デー タ を 8 x 8 ビク セル の ブロ ッ ク に 分 割 し て 扱う 4 
た め , 解像度 が 8 ビク セル の 倍数 で な いと き は 8 ピク セル の 倍数 に な る よう に 
デー タ を 付加 し て 圧縮 / 符 号 化 し ます . 付加 し た 分 の デー タ は , アプ リ ケ ー シ ョ 
ン 側 で 取り 除い て 表示 で きま す . 

画像 の 階 調 ( 各 コ ン ポ ー ネ ン ト の ビッ ト 数 ) は 方 式 に よっ て 異な り ま す が , べ 
ー ス ライ ン ・ プ ロ セ ス で は コン ポー ネン ト あ た り 8 ビ ッ ト と 決ま っ て いま す 。 そ 
の 他 の プロ セス で は 最大 12 ビッ ト ま た は 16 ビット に 拡張 で きま す . 階 調 は 符 
ぢ な し 整数 で 定義 8 きれ ま す . すなわち , 8 ビッ ト な ら 0 一 65535 の 範囲 で す . 

原画 像 の 階 調 は 任意 で す が , 原画 像 デー タ の 階 調 が 8 ビッ ト 未 満 の 場合 . 非 可 
逆 圧 閑 で は デー タ を 8 ビッ ト に 拡張 し て か ら 圧 縮 / 符 号 化 し ます . 可逆 圧縮 は , 2 
ーー 16 ビッ ト の 階 調 を その まま 扱う こと が で きま す . 


トラ ン シ タ 5 か 57 の 奇 7/4 ん 4 
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R 


(ROO,R01,RO02, …,R7 の ) 


医用 機器 な どの 特定 の アプ リ ケ ー 
ショ ン 

一 般 に , 12 ビッ ト (4096 階 調 ) 
の モノ クロ 画像 が よく 使わ れる よ 
う で ある . 
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《 図 1-4> トッ プ ダ ウン ・ ス キャ ン 





ウン 





ーーーーーe 。 エン ド 
左 か ら 右 へ 


DIB(p.57 参 照 ) な ど ご く 一 部 の 例外 を 除い て , トッ プ ダ ウン ・ 
スキ ャ ン が 採用 され て いる . 


《 図 1-.52 ノン イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン と イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン 




















G B RGCB 
(GOO,GO1,GO2, …,G7) (B00,B01.B02, …,B) (R00, GOO, BO0, …,R か G7, B7) 
(ga) グン イン タリ ー デ プ ・ ス キャ シ (5b) イン タリ ー プ ・ ス キャ ン 


一 般 的 な モノ クロ 画像 や CMYK, RGB, YCbCr な どの フル カラ ー 画 像 で は , 
各 コ ン ポ ー ネ ン ト の 階 調 は 8 ビット な の で , 実用 上 は ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス の 
仕様 で 十分 で す . 医用 機器 な ど 特 定 の アプ リケーション で は , 8 ビッ ト を 超え る 
高階 調 の モノ クロ 画像 を 扱い た いと いう 要求 が あり ます . 


遇 画像 の スキ ャ ン 

1 画面 分 の 画像 を 読み 取っ た り , 表示 する こと を スキ ャ ン (走査 ) と 呼び ます . 
JPEG で は , 画像 の 左上 隅 の 点 か ら ス キャ ン を 開始 し ます . 左 か ら 右 に 水平 方 向 
の スキ ャ ン を 行い それ を 上 か ら 下 に 向け て 繰り 返し ます (top-down scan). 画 
像 の 右 下 隅 の 点 に 達し た ら 1 回 の スキ ャ ン が 終了 し ます ( 図 1-4). 

非 可逆 圧縮 で は , 8X8 ピク セル の ブロ ッ ク を 単位 と し て スキ ャ ン を 行い ます . 
すなわち , 画像 の 左上 隅 の 8xX8 ブ ロック か ら ス キャ ン を 開始 し , 右 下 隅 の 8x8 
ブロ ッ ク で スキ ャ ン を 終了 し ます . 

可逆 圧縮 で は 1 ビク セル ずつ スキ ャ ン を 行い ます . 

モノ クロ 画像 は 1 個 の コン ポー ネン ト で すか ら , 1 回 の スキ ャ ン で すべ て の 画 
像 デー タ を 処理 で きま す . それ に 対し て , カラ ー 画 像 の よう に 複数 の コン ポー ネ 
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ント か ら 構 成 さ れる 画像 で は , 二 つ の スキ ャ ン 方 法 が あり ます ( 図 1-5). 

ー つ は , 各 コ ン ポ ー ネ ン ト を 個別 に スキ ャ ン す る 方 法 で す . た と えば , RGB 
カラ ー 画 像 で あれ ば , まず R に つい て 左上 か ら 右 下 ま で スキ ャ ン し , 次 に G に 
つい て 左上 か ら 右 下 ま で スキ ャ ン し , 次 に B に つい て 左上 か ら 右 下 ま で スキ ャ 
ン し ます . これ を ノン イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン と 呼び ます . / 個 の コン ポー ネン 
ト か ら な る 画像 を ノン イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン す る 場合 , すべ て の 画像 デー タ を 
処理 する に は 回 の スキ ャ ン が 必要 で す . 

も う 一 つ は , 各 コ ン ポ ー ネ ン ト の 同じ ピク セル (また は 8x8 ブロ ッ ク ) を 次 々 
に スキ ャ ン し , それ を 左上 か ら 右 下 ま で 繰り 返す 方 法 で す . た と えば , RGB カ 
ラー 画像 で あれ ば , まず 左上 の ピク セル (また は 8x8 ブロ ッ ク ) を R. G,。B の 
順 で スキ ャ ン し , 次 の ビク セル (また は 8x8 ブロック) を R,. G, B の 順 で スキ 
ャ ン し , その 次 の ビグ 下 ル (また ば 8 メ 8 プ ロッ ク ) を R 6 ね 旨 の 順 で スキ ャ ン 
し , …。 と いう よう に スキ ャ ン し ます . これ を イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン と 呼び ま 
す . イン タリ ー プ ・ ス キャ ン の 場合 は ,。 コン ポー ネン ト が 何 個 あ っ て も , 1 回 の 
スキ ャ ン で すべ て の 画像 デー タ を 処理 で きま す . 

画像 形式 に よっ て は , コン ポー ネン ト に よっ て ピク セル 数 が 異な る も の が あり 
ます . た と えば , CCIR 勧告 601 と し て 知ら れる YCbCr フォ ー マ ッ ト で は , 輝 
度 Y の 水平 解像度 に 対し て , 色差 Cb. Cr の 水平 解像度 は それ ぞ れ 1/2 と な っ て 
いま す . この 場合 ,Y を 2 ピク セル (また は 2 ブロッ ク ), Cb を 1 ピク セル 
(また は 1 プロ ッ ク ), Cr を すす ゼ クセ ル "( ま た は 1' デ ロッ ク )。 …。 と いう よう に .。 
解像度 の 比 に 応じ た ビ ピク セル 数 (また は ブロ ッ ク 数 ) ずつ スキ ャ ン す れ ば , イン 
タリ ー ブ ・ ス キャ ン が 可能 で す . 


ノン イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン 

昔 の パソ コン は , RG, B の 各 
色 ご と に それ ぞ れ 専用 の VRAM 
(カラ ー ・ プレー ルリ を も る ち 、。 才 
れ を 合成 し て 表示 色 を 作っ て い 
た . それ に 似 た や り 方 . 現在 で も , 
印刷 版 下 な ど は 各色 (印刷 の 場合 
は C, M, Y, K) に 分 解 し た 色 版 
を 使う の で . ノン イン ター リー 
ブ ・ ス キャ ン が 適し て いる . 


ンタ リー プス キャン 

最近 の パソ コン は , 1 ピク セル 
分 の り の RGB データ (た と えば 24 
ビ ピット) を ひと まとめ に 扱う こと 
が 多い よう で ある . 


JPEG 規格 書 の 構成 


JPEG の 規格 書 の 本 文 に は , 圧縮 / 符 号 化 方 式 の 概要 、 エン コー ダ に 対す る 要 
求 条 件 .。 デ コー ダ に 対す る 要求 条件 が 記述 され て いま す . 一 方 , 圧縮 / 符 号 化 の 
具体 的 な 方 法 や , 画像 ファ イル の 基本 フォ ー マ ッ ト な ど は 巻末 の 付属 書 A 
に 規定 され て いま す . これ ら の 付属 書 は 標準 内 規定 と し て 扱わ れ て いま す . その 
後に も さら に 付属 書 K 一 M が 続き ます が , これ ら は 参考 資料 で す . 

ISO/TEC10918-1 の 構成 を 表 1-1 に 示し ます . ITU-T T.81 は 多少 順番 が 入れ 
替わっ て いま す が , 内 容 は 同等 で す . 


| 圧縮 / 符 号 化 方 式 に は どう いう も の が ある か 


付属 書 

最近 の 規格 書 を 見 る と , 本 文 は 
規格 の 位置 付け や 用 語 の 定義 に 終 
始 し , 具体 的 な 内 容 は すべ て 付属 
書 に 書か れ て いる 場合 も ある . 付 
属 書 と 作っ て は いけ な い . 


圧縮 / 符 号 化 方 式 の 分 類 〔 

JPEG で は 複数 の 圧縮 / 符 号 化 方 式 を 採用 し , 必要 に 応じ て 使い 分 けら れる よ 
うに な っ て いま す . 圧縮 / 符 号 化 方 式 を 分 類 , 整理 する た め に , 二 つ の 待 号 化 ク 
ラス , 四 つ の 符号 化 モ ー ド , 二 つ の 符号 化 順序 , 二 つ の 符号 化 手順 を 規定 し て い 
ます ( 表 1- ら ). 

さら に , それ ら を 四 つ の 代表 的 な 符号 化 プ ロ セ ス に 分 類 し て いま す ( 表 1-3). 


和 非 可逆 圧縮 クラ ス と 可逆 圧縮 クラ ス 
非 可 逆 圧 縮 (DCT 利用 型 ) クラ ス は , 圧縮 時 に 原画 像 の も つ 情 報 の 一 部 が 失わ 
れ ま す . 復 訪 化 に よっ て 完全 に 原画 像 に 戻す こと は で きず , 画質 は 低下 し ます が , 
その か わり 高い 圧縮 率 が 得 ら れ ま す . 


バシ シメ タ 5 か 79 大 どん 


自然 画像 デー タ の 特性 を 利用 し て 
自然 画像 デー タ に は , 低 周波 か 
ら 高 周波 まで さま ざま な 周波 数 の 
成分 が ラン ダム に 含ま れ て いる . 
それ ら の 中 か ら 少 し ずつ 情報 を 間 
引い て も 視覚 的 に 目立ち に くい と 
考え られ る . それ に 対し て , 同じ 
色 で の 塗り つぶ し , 一 定 パ ター ン 
の 繰り 返し , 白 と 黒 が 交互 に 現れ 
る モノ クロ 2 値 画像 な ど は , 特定 
の 周波 数 成分 だ け に 偏っ て いる . 
そこ か ら 情 報 を 間 引 い て いく と ど 
うし て も 目立っ で し まう 。 
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< 表 1-1> ISO/IEC10918-1 規格 書 の 構成 
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< 表 1-2> JPEG に 規定 され た 方 式 
符号 化 ク ラス 


非 可 逆 圧 縮 
可 導 圧縮 


DCT 利用 型 シ ー ケ ン シ ャ ル ] 














Interleaved 


ノン イン タリ ー プ Non-interleaved 


| 符号 化 手順 " 
ハフ マン 符号 化 
算術 符号 化 

















画質 が 低下 する と いっ て も , 自然 画像 デー タ の 特性 を 利用 し て , 視覚 的 に な る 
べく 目立た な いよ うに 情報 を 間 引 く こと に よっ て , 画質 の 低下 を 最小 限 に 抑え て 
いま す . 情報 の 欠損 (Loss) を 大 きく すれ ば , それ だ け 画 質 は 低下 し ます が , フ 
ァイル ・ サ イズ は 小さ く な り ま す . JPEG で は , 視覚 的 に ほとん ど と 影響 を 与え ず 
に 原画 像 の 1/10 程度 に デー タ を 圧縮 で きる と 言わ れ て いま す . また , 画質 の 低 
下 に 目 を つぶ れ ば , 1/100 以上 に 圧縮 する こと も 可能 で す . 圧縮 / 符 号 化 を 行う 
と き に , 画質 を 優先 し て 圧縮 率 を 低く 設定 する こと も で きま すし , ファ イル ・ サ 
イズ を 優先 し て 圧縮 率 を 高く 設定 する こと も で きま す . 

可逆 圧縮 (予測 処理 型 ) クラ ス は , 原画 像 の 情報 を 失わ な いよ うに 圧縮 / 符 号 化 
し ます . 復 与 化 に よっ て 完全 に 原画 像 に 戻す こと が で きま す が , 圧縮 率 が 低い 欠 
点 が あり ます . 画像 の 種類 に よっ て も 異な り ま す が , JPEG の 可逆 圧縮 で は せい 
ぜ い 1/2 程度 に し か 圧縮 で きま せん . 可逆 圧縮 に は JPEG 以外 に も いろ いろ な 方 
式 が あり , JPEG の 可逆 圧縮 は あま り 使 われ て いな いよ う で す . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


〈 表 1-3〉 四 つ の 代表 的 な 符号 化 プ ロ セ ス 


DC 利用 坦 ブ ロ セ ス ) | 拡張 DCT 利用 型 プ ロモ ス 本 








yioN 導 ly ト |8 セ ッ ト ま た は 2 ピッ トド 2 ァ re16 ビッ 


1 
符号 化 タ ラス | 非 可 逆 (DCT 利用 型 ) 非 可 首 (DCT 利用 型 ) 可逆 (予測 処理 型 ) 


符号 化 テ ー ブ ル | DC x 2.AC x 2 DCx 4 ACx4 DC x 4 
イン タリ ー プ また は イン タリ ー プ また は イン タリ ー プ また は 
0 凍 馬 | ラン イン タリ ー プ ノン イン タリ ー ゾ プ ノン イン タリ ー プ 





《 図 1-6> プロ グレ ッ シ ブ ・ モ ー ド 


時 


スキ ャ ン 1 スキ ャ ン Z〆 





仁 シー ケン シャ ル ・ モ ー ド , プロ グレ ッ シ ブ ・ モ ー ド , 可逆 モー ド , 階層 モー ド 

非 可 閣 圧縮 (DCT 利用 型 ) で は , シー ケン シャ ル ・ モ ー ド と プロ グレ ッ シ プ ・ モ 
ー ド の 二 つ の モー ド が 利用 で きま す ( 図 1-6). 

シー ケン シャ ル ・ モ ー ド は , 画像 全体 を 左 か ら 右 に , 上 か ら 下 に 順次 スキ ャ ン し 
て 圧縮 / 符 号 化 し ます . 復 母 化 / 再 生 時 に も , 同じ 順序 で 端 の ほう か ら 再 生 し ます . 

プロ グレ ッ シ プ ブ ・ モ ー ド は , 左 か ら 右 に , 上 か ら 下 に と いう 順序 は 変わ り ま せ 
ん が , 間 を 飛ば し な が ら 複 数 回 の スキ ャ ン を 行っ て デー タ を 圧縮 / 符 号 化し ます . 
復 編 化 / 再 生 時 に は , まず 全体 の 画像 を 低 解像度 で 再生 し , 次 第 に 高 解像度 に な 
る よう に 再生 を 行い ます . GIF で イン タレ ー ス GIF と 呼ば れ て いる の と 同様 の 
機能 で す . 

可逆 圧縮 は , 可 送 モー ド と いう 一 つの モー ド に な っ て いま す . スキ ャ ン は シー 
ケン シャ ル だ け で , プロ グレ ッ シ ブ な スキ ャ ン は で きま せん . 

階層 (ハイ アラ ー キ カル ) モー ド は , 他 の 三 つ の モー ド と は か な り 異 な り ま す 
( 図 1-7). これ は , 解像度 の 異な る 複数 の 画像 が 必要 と され る 用 途 向 け に 考え 
られ た も の で , た と えば 画像 検索 の た め の サ ムネ ー ル 画像 を 元 の 画像 と まとめ て 
圧縮 / 符 号 化 し た い 場 合 に 利用 で きま す . 

他 の モー ド で は 原画 像 を 1 個 の フレ ー ム と し て 圧縮 / 符 号 化し ます . 階層 モー 
ド は , 原画 像 を 解像度 が 順次 変化 する フレ ー ム の 列 と し て 圧縮 / 待 号 化し ます . 
し た が っ て , 階層 モー ド で 生成 し た 画像 ファ イル は 複数 の フレ ー ム か ら 構 成 さ れ 
ます . 他 の モー ド で 生成 し た ファ イル は すべ て 単 一 の フレ ー ム で す . 各 フ レー ム 
の 圧縮 / 符 号 化 に は , 非 可逆 圧縮 と 可逆 圧縮 の どちら も 使う こと が で きま す . 


ムラ ンタ が か 549 訂 の /4 ん 


、 トト 4 天上 :-5 暫 拓 還 EDN 
| 可 途 ( 了 測 処理 型 ) 。。 












階層 プロ セス 










拡張 DCT, 可逆 , また は 
その 組み 合わ せ 









イン タリ ー プ また だ た は 
ノン イン タリ ー プ 


イン タレ ー ス GIF 

電話 回 線 な どの 低速 伝送 路 を 通 
じ て 画 像 デー タ を や り 取 りす る と 
き , 全部 の デー タ を 転送 し 終わ る 
まで に は か な り 時 間 が か か る . そ 
ん な と き , プロ グレ ッ シ プ TPBG 
や イン タレ ー ス GIF は , 最初 に 
全体 の 概略 が わか る 程度 の お お ざ 
っ ぱな デー タ を 送り , そこ か ら 少 
し ずつ 詳し く な っ て いく よう に デ 
ー タ を 送る 。 デー タ を 待つ ユー ザ 
に と っ て は , 全体 の 概略 だ け で も 
早く わか る ほう が , 待た され る 感 
じ が 少な く て すむ . 


1 / 


ハフ マン 符号 

デー タ 有 圧縮 技術 の 中 で も っ と も 
有名 な も の の 一 つ . も と も と は デ 
ー タ 圧縮 と いう より 情報 理論 の 研 
究 か ら 生 まれ た も の で , いろ いろ 
な と ころ で 使わ れ て いる . 情報 の 
も つ エ ント ロビ ピー を 理論 的 限界 ま 
で 小さ く で きる こと と , ツリ ー・ 
モデ ル を 使っ て 単純 な アル ゴリ ズ 
ム で 符号 化 で きる こと が 特徴 . 


特許 の ライ セン ス 

JPEG 規格 書 の 最後 に 関係 する 
特許 の リス ト が ある が , 大 部 分 は 
算術 符号 化 に 関す る も の . IBM, 
AT&T, 三菱 電機 な ど が 特許 を も 
っ て いる よう で ある . 
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《 図 1-7> 階層 モー ド 








画像 
TTY 上 すす 上 FT 
し に に し に LE2E | 
低 解像度 フレ ー ム 中 解像度 フレ ー ム 高 解像度 フレ ー ム 
に キキ キー キキ ーー キー コー ーー ニテ ニニ ニー ニニ ピー ニー ニー ニュ 。 エーーー ニー ャ = ニニ ニニ ーー ニー] 


1 個 の 圧縮 ファ イル 


生 イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン と ノン イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン 

すでに 述べ た よう に , カラ ー 画 像 の よう に 複数 コン ポー ネン ト か ら 構 成 さ れる 
画像 デー タ を 圧縮 / 符 号 化 する と き , イン タリ ー プ と ノン イン タリ ー ブ の いずれ 
か の 符号 化 順序 を 選ぶ こと が で きま す . 

ノン イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン で は , 1 個 の スキ ャ ン に 1 個 の コン ポー ネン ト の 
デー タ だ け を 含み ます . 画像 ファ イル は コン ポー ネン ト 数 だ け の スキ ャ ン に よっ 
て 構成 され ます . イン タリ ー プ ・ ス キャ ン で は , 1 個 の スキ ャ ン に すべ て の コン 
ポー ネン ト の 成分 が 含ま れ ま す . 画 像 ファ イル は 単 一 の スキ ャ ン で 構成 され ます . 


生 ハフ マン 符号 化 手 順 と 算術 符号 化 手順 

非 可 送 また は 可逆 方 式 で 圧縮 され た デー タ は 最終 的 に 符号 化 さ れ , それ に よっ 
て デー タ は さら に 圧縮 され ます . ハフ マン 符号 を 使う 待 号 化 (Huffman coding) 
と , 算術 符号 を 使う 符号 化 (Arithmetric coding) が 規定 され て いま す . 

ハフ マン 符号 化 は , 圧縮 され た デー タ ・ パ ター ン に 1 一 16 ビ ッ ト の 可変 長 符 
ぢ を 割り 当て て 符号 化す る も の で す . 出現 頻度 が 高い パタ ー ン に 短い 待 号 を 割り 
当て る こと に より , デー タ を 圧縮 で きま す . な お , ]PEG で 使わ れ て いる ハフ マ 
ン 符 与 化 は , 基本 的 な ハフ マン 符号 化 に 予測 処理 (差分 処理 ) や RLE (ラン ・ レ 
ング ス ・ エ ンコ ー ド ) な どの 手法 を 組み 合わ せ た 拡 張 ハ フ マ ン 方 式 で す . 

ハフ マン 符号 化 で は , パタ ー ン と 符号 の 対応 付け は 可変 で す . 復 化 する と き 
に は , 符号 化す る と き に 使っ た 対応 表 (ハフ マン ・ テ ー ブ ル ) が 必要 で す . 符号 
化し た デー タ に , この ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 付加 し ます . 1 個 の 画像 の 中 で も , 
必要 に 応じ て 複数 の ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 使い 分 ける こと が 可能 で す . 扱え る テ 
ー ブ ル 数 の 上 限 は , ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス で 4 個 (2 個 の DC テー ブル と 2 個 
の AC テー ブル ), その 他 の プロ セス で は 4 個 ま た は 8 個 で す . 

算術 符号 化 は , 再帰 的 な 確率 演算 に よっ て パタ ー ン に 待 号 を 割り 当て る 方 式 
で す . ハフ マン ・ テ ー ブ ル の か わり に , 条件 付け テー ブル と 呼ば れる テー ブル を 
使用 し て 待 号 化 / 復 編 化 を 行い ます . 圧縮 効率 は 良い と 言わ れ て いま す が , 特許 
の ライ セン ス が 必要 な た め , ハフ マン 符号 化 の ほう が 一 般 的 に 使わ れ て いる よ 
う で ずい 
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曲 四 つ の 代表 的 な 符号 化 プ ロ セ ス 

ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス (基本 DCT 利用 型 プ ロ セ ス ), 拡張 DCT 利用 型 プ ロ 
セス , 可逆 プロ セス , 階層 プロ セス に 分 類 さ きれ ま す . 

ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス は , すべ て の DCT 利用 型 の デコ ー ダ に 必須 と され る 
処理 で す . また , 実際 に も も っ と も 広く 使わ れ て いま す . DCT を 利用 する デコ 
ー ダ は , か な ら ず ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス を 実装 し な けれ ば な り ま せん . 

ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス 以 外 の DCT 利用 型 の 処理 は , すべ て 拡張 DCT 利用 型 
プロ セス 0 プロ グレ ッ シ プ ブ ・ モ ー ド や 算術 符号 化 を 利用 し た い 場 合 , 
4 個 以 上 の ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 利用 し た い 場 合 は , 拡張 DCT 利用 型 プ ロ セ ス に 
な り ま すず す . 

な お , 可逆 プロ セス 専用 の デコ ー ダ に は , ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス を 実装 する 
必要 は あり ませ ん . 


| 符号 化 の た め の ベ ー ス ライ ン ・ プ ロ セ ス 


生 原画 像 デー タ の 符号 化 プ ロ セ ス と 画像 再生 プロ セス 

TPEG で も っ と も 一 般 的 に 使わ れ て いる ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス ( 非 可逆 圧縮 ク 
ラス , シー ケン シャ ル ・ モ ー ド , ハフ マン 符号 化 手 順 ) の 概要 を 示し ます ( 図 1-8). 

画像 デー タ を 圧縮 / 符 号 化 する に は , レベ ル シ フ ト 一 順 方 向 DCT 一 量子 化 と 
ジグ ザ グ ・ シ ー ケ ンス 化 一 ハフ マン 符号 化 と いう 手順 を と り ま す . 

符号 化 デ ー タ を 復号 化 / 再 生 する 手順 は その 逆 で , ハフ マン 復号 化 一 8x8 配列 
化 と 逆 量 子 化 一 逆 方 向 DCT 一 逆 レ ベル シフ ト と いう 手順 を と り ま す . 

いずれ の 場合 も , 1 個 の スキ ャ ン を 一 連 の デー タ と し て 符号 化 , 復号 化し ます . 
1 個 の フレ ー ム が 複数 の スキ ャ ン か ら 構 成 さ れる 場合 は , スキ ャ ン の 数 だ け 待 号 
化 デ ゲー タ の ブロ ッ ク が で きま す . 

量子 化 と 逆 量 子 化 は 同じ 量子 化 テ ー ブ ル を 参照 し ます . エン コー ダ は 適当 な 量 
子 化 テ ー ブ ル を 作成 し て 量子 化 を 実行 し , 画像 デー タ に 量子 化 テ ー ブ ル を 付加 し 
ます . デコ ー ダ は 画像 デー タ に 付加 され た 量子 化 テ ー ブ ル を 参照 し て 逆 量 子 化 を 量子 化 テ ー ブ ル 


実行 じ ま す . JPEG で は ., 符号 化 の と き に 使 
それ と 同様 に 。 ハフマン 符号 化 と ハフ マン 復 昌 化 も 同じ ハフ マン ・ テ ー ブ ル を フーン し と 記 生 ーッ 
参照 し ます . エン コー ダ は 適当 な ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 作成 し て 符号 化 を 実行 し , 送る . 一 見 デー タ が 増え そう だ が . 
中 枯 CK い LM テー ブル を 付加 し ます . デコ ー ダ は 画像 デー タ に 付加 さき 画像 デー タ 全 体 か ら 見 れ ば これ ら 
れ た ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 参照 し て 復号 化 を 実行 し ます . の テー ブル は 小さ な も の だ し , テ 
ー ブ ル の 分 を 含め て も 高い 圧縮 率 

が 得 ら れる . 


く 図 1-8> JPEG ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス 
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子 化 & 
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DC 係数 

この DC は 直流 の 意味 . 画像 デ 
ー タ の 直流 成分 を 示す も の . 
DCT 係数 と 似 て いて ま ぎ ら わ し 
い . 


AC 係数 

この AC は 交流 の 意味 . 画像 デ 
ー タ の 中 の さま ざま な 周波 数 成分 
を 表す も の . し た が っ て , DC 係 
数 は 1 個 だ が , AC 係数 は さま ざ 
まな 周波 数 に 対応 し て た くさ ん あ 
る . 


量子 化 

連続 的 な アナ ログ 量 を , 不 連 続 
な ディ ジタル 量 に 置き 換え る . す 
な わ ち , 四捨五入 と か 丸め , 切り 
捨て と いう こと . 画像 デー タ は す 
で に ディ ジタル 値 に な っ て いる 
が , さら に 細部 を 切り 捨て て デー 
が か yt クタ トド に し よう と よい うさ 
に 
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生 レベ ル シ フ ト で 正負 の デー タ に する 

DCT (離散 コサイン 変換 ) の 準備 と し て , 0 255 の 範囲 で ある 8 ビッ ト の 画 
像 デー タ か ら 128 を 減算 し , - 128 一 +127 の 範囲 に レベ ル シ フ ト し ます . また 
復 王 化 / 再 生 の と き は , - 128 一 +127 の 範囲 で ある 逆 方 向 DCT の 出力 に 128 を 
加算 し , 0 一 255 の 範囲 に 戻し ます . 


呈 順 方 向 DCT と 逆 方 向 DCT 

順 方 向 DCT で は , 8X8 プ ブロック 内 の 64 個 の デー タ syx (xy =0 一 7) に 対し 
て 離散 コサイン 変換 を 行い , 64 個 の デー タ syz (4』 ャ =0 一 7) を 生成 し ます . こ 
の Svz を DCT 係数 と 呼び ます . また 逆 方 向 DCT で は , 64 個 の DCT 係数 sy 
(4 ャ =0 一 7) を , 8X8 ブロ ッ ク 内 の 64 個 の デー タ syx (x+ =0 一 7) に 変換 し 
ます ( 図 1-9). 


変換 式 は , 
NN り // 4 ・ う > 2 sy ・ COS (2 ェ +1)4 。 COS (2 +1 ) ル を 
4 16 16 
1 (2x +1) み On 
DD や 之 2 Cg・Oy ・Spz ・COS 全 補 COS 1 ーー 


た だ し , z =0, ャ =0 な ら ば CC =1/72, それ 以外 の と き C =1 
と 表 さ れ ま す . 

DCT 係数 Svz も 8x8 の 2 次 元 配列 (正方 形 の テー ブル ) で 表 さ きれ ま す が , そ 
の 各 項 は 元 の 8X8 プ ブロック の 特定 の ピク セル に 対応 する も る の で は あり ませ ん . 
DCT 係数 の 各 項 は , すべ て 元 の 8x8 ブロ ッ ク 全 体 の 情報 を 含ん で いま す . 

と くに z= ャ =0 の と き の DCT 係数 S00 は , 二 つ の cos の 項 が と も に cos0=1 
で あり , 角度 の 項 が な く な り ま す . すなわち , 


ゞ 00 三 き > ん 5 


で す . これ は , 8x8 ブロ ッ ク 内 の 画像 デー タ の 平均 値 (を 8 倍 し た も の ) に 相当 
し ます . これ を DC 係数 と 呼び ます . 元 の 画像 デー タ が 8 ビッ ト な の に 対し て , 
DC 係数 は その 8 倍 で すか ら , 11 ビッ ト 相 当 の 精度 を も ち ま す . 

それ 以外 の DCT 係数 は すべ て 角度 の 項 を も ち ま す . これ ら を AOC 係数 と 呼び 
ます . DCT の 角度 ( 角 周 波数 ) の 項 は 画像 上 で は 周波 数 に 相当 し ます か ら , AC 
係数 は 8X8 ブロ ッ ク 内 で の 画像 デー タ の 変化 を 周波 数 成分 ご と に 取り 出し た も 
の に 相当 し ます . , ャ が 大 きい ほど , すなわち 8x8 配 列 の 右 下 に 近づく ほど , 
周波数 は 高く な り ま す . し た が っ て , 画像 の 細か い 変 化 を 表す 情報 に な り ま す . 

つき に 述べ る 量子 化 に よっ て , 64 個 の DCT 係数 は それ ぞ れ 個別 に 圧縮 きれ ま 
す . 画質 に 対す る 影響 の 強 さ に 応じ て , 圧縮 の 強 き を 変え ん る こと が で きま す . 


人 @ 量子 化 と 逆 量 子 化 
順 方 向 DCT の 出力 (DCT 係数 ) は , デー タ 圧 縮 の た め 量 子 化 さ れ ま す . 各 
DCT 係数 は それ ぞ れ 異な る ステ ッ プ ・ サ イズ で 量子 化 で きま す . 各 DCT 係数 yy 
に ステ ッ プ ・ サ イズ Ox を 対応 きせ た 表 を 量子 化 テ ー ブ ル と 呼び ます ( 図 1-10). 
量子 化 と 逆 量 子 化 は 次 の 式 で 定義 され ます . 
SP// 
Or 


ここ で , [Svz/Ov| は Svz/Ovz を 超え な い 最 大 の 整数 を 示し ます . Svz/Ovz の 


Sg 一 
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《 図 1-9> DCT ( 離 英 コ サイ ン 変 換 ) 


sololkel | | | gy 
sl| | | | 


soolslso| | | | lsg 






順 方 向 変 換 








逆 方 向 変換 





slszlszl | | | | 


8X8 ブ プロ ッ ク の サン プル 値 sxy 変換 値 2/ ル = ニ (1/4)CuCvZ >SyX (cos(2x 十 1) 
/T/16) (cos(2r 十 1) ル Tr/16) 


図 1-10〉 量子 化 テ ー ブ ル (量子 化 Sv//Ovz 一 59/y, 逆 量子 化 Sv 一 gy x Oy/) 


sdsolse| | | | ko 


lala| | | | oglkaggdssg | | | ky 









szolszszl | | | zezszl | | | kszkzl | | | 


DCT 係 数 (GX8) 量子 化 テ ー ブ ル (8X8) 量子 化 さ れ た DCT 係 数 (GX8) 





小数 点 以 下 の 端 数 は 整数 に 丸め られ , その 分 の 情報 が 失わ れれ ます. ステ ッ プ ・ サ 
イズ Oy, を 大 きく する ほど ぶん / の yz は 小さ な 値 と な り , 多く の 情報 が 小数 点 以 
下 に な る た め , 演算 [Svz/Oy] に よっ て 多く の 情報 が 切り 捨て られ ます . 64 個 の " 
DCT 係数 の うち , 画質 に 対す る 影響 の 大 きい も の は ステ ッ プ ・ サ イズ を 小さ くし 
て より 多く の 情報 を 保存 し , 画質 に 対す る 影響 の 小さ いも の は ステ ッ プ ・ サ イズ 
を 大 きく し て 圧縮 率 を 高め る こと が で きま す . 
復 編 化す る と き に は , 符号 化 の と き に 使っ た 量子 化 テ ー ブ ル を 使用 し て 逆 量子 
化 を 行い ます . 量子 化 テ ー ブ ル は 符号 化 ゲ データ に 付加 され ます . 
付属 書 K に は , YCbCr 向け の 量子 化 テ ー ブ ル の 例 が 掲載 され て いま す ( 表 ジグ ザ グ ・ シ ー ケ ンス 化 
計 ) : 全体 と し て 8X8 配 列 の 左上 か 


ら 右 下 に 向かっ て 各 係 数 を 1 列 に 


ES 1 並べ れ ば いい の で , か な ら ず し も 


量子 化 さ れ た DCT 係数 は 8x8 の 2 次 元 配列 S2yz (4 ャ =0 一 7) で す が , 符号 で は な い ) だ と : 光 ば AC01. ど 


化 の 準備 と し て これ を 64 個 の 1 次 元 配列 ZZ (: =0 一 63) に し ます ( 図 1-11). 人 
DC 係数 (3200) か ら 出 発し , 8x8 配列 を ジグ ザ グ に た どり な が ら 1 次 元 配列 化し て いこ っ ッッ 


グ ・ シ ー ケ ンス と いう 言葉 が お も 
し ます . ジグ ザ グ に た どる の は , 全体 と し て 8x8 配 列 の 左上 (直流 一 低 周波 成分 ) し ろ い の で この 順番 に 決め られ た 


か ら 右 下 (高周波 成分 ) に 向かっ て 1 次 元 の デー タ が 並ぶ よう に する た めで す . の だ ろう . 
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〈 表 1-4> 量子 化 テ ー ブ ル の 例 








それ 以 


リス ター ト 

リス ター ト の 地点 で は , 予測 値 
を 0 に し て 減算 を 行う の で , それ 
は 差分 し な いも と も と の 値 と 同じ 
で ある . リス ター ト し て も し な く 
て も , デー タ 圧 縮 の 効果 は 変わ ら 
な い . た だ , 閉 分 予測 だ け を 続け 
て いく と , どこ か で ノイ ズ や デー 
タ 化 け の 影響 を 受け る と , それ が 
ずっ と 後 ま で 残っ て し まう こと に 
な る . リス ター ト に は , そう いう 
影響 を 打ち 切っ て 仕切 り 直 す と い 
う 効 果 も ある . 
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本 賠 「|」 茹 
CO0 SQU 1 SQU7 
ゴキ キ ーーー 
2 


呈 騙 | 11 
Sd7UISq71ISq72 
SqO00 は 8X8 プ ロッ ク 内 で の 画像 の 直流 成分 を 表す (DC 係数 ) . 


條 の 63 個 は すべ て 画像 の 交流 成分 を 表す (AC 係 数 ) . 
これ ら の 64 個 を 1 次 元 の シー ケン ス に 並べ 換え る . 


(a) 量子 化 さ れ た DCT 係 数 (8x8) 



















A 
い 





だ 
オイ 地 
UIA : ー 
ジン SPP 1AC1 2 肖 
AC02.…AC67.AC76.AC77) 
5 の 2 は 

(と た ノ 


(b) ジグ ザ グ ・ シ ー ケ ンス 化 


C7 
Q7 


復 王 化 の と き は , これ と 逆 に 64 個 の 1 次 元 配 列 ZZz7 を 8x8 の 2 次 元 配列 
Sgvz (4。 ッ テ 0 一 7) に し ます . 

また , DC 係数 に つい て は ここ で 差分 化 も 行い ます . 

DC 係数 は 8X8 ブロ ッ ク 全 体 を 代表 する 値 で あり , 量子 化 の ステ ッ プ ・ サ イ 
スズ を 大 きく する と 画質 が 低下 し ます . その た め , DC 係数 を 量子 化し て も あま り 
強く 圧縮 で きま せん . 

一 方 , 画像 の 端 の 部 分 を 除け ば , 隣接 し た 8 x 8 ブロック の DC 係数 は 比較 的 
近い 値 で ある こと が 期待 で きま す . そこ で , 直前 に 符号 化し た 8x 8 ブロ ッ ク 
の DC 係数 (すなわち , 隣接 する ブロ ッ ク の DC 係数 ) を 予測 値 と し て , それ と 
今回 符号 化す る 8 x 8 ブロック の DC 係数 と の 差分 値 を と る こと に よっ て 情報 量 
を 減ら すこ と が で きま す . この 手法 は , 可逆 圧縮 で 使わ れ て いる 予測 処理 と 同様 
の も の で す . 

スキ ャ ン の 開始 点 (画像 の 左上 ) で は , 予測 値 の 初期 値 は 0 に リセ ッ ト さ れ ま 
す . それ 以後 は 直前 の DC 係数 を 予測 値 と し て 差分 を 行い ます . た だ し , それ 以 
後 で も 必要 に 応じ て 予測 値 を 0 に リセ ッ ト す る こと が で きま す . これ を リス ター 
ト と 呼び ます . 

た と えば , 画像 を 左 か ら 右 に 1 ライ ン 待 号 化 する と , 次 は 1 段 下 が っ て 左 か 
ら 右 に 1 ライ ン 符 号 化 し ます . この と き , 前 の ライ ン の 右端 の DC 係数 が 次 の ラ 
イン の 左端 の DC 係数 の 予測 値 と な り ま す が , この 二 つ に は 相関 が 期待 で きま せ 
ん . 1 ライ ン の 符号 化 が 終わ る ご と に (ある い は 数 ライ ン ご と に ) 予測 値 を リセ 
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《 図 1-12〉 DC 係数 の ハフ マン 符号 
可変 長 ワ ー ド (ハフ マン 符号 ) | 可変 長 バ リュ ー 
1 > 16 ピッ ト 0 て 11 ピッ ト 
可変 長 ワ ー ド と 可変 長 バ リュ ー の 組み 合わ せ で 構成 され る . 
可変 長 ワ ー ド 部 の ほう に ハフ マン 符号 を 用 いて いる . 
(a) 符号 の 構成 
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0 
= 4 本 18UPse* 人 OS 1 ーー ドー キー ーー 
|0100|0x4 IHUF4 11 て 16 ピッ ト | - 15, …. -8. 8, …, 15 
| 0110|0x6 IHUF6 [1 て 16 ピッ ト |- 63.…, 32.32…, 63 |64 |000000…, 011111.100000….111111 0 | 
1010 
| 101110xB_IHUF11|1 て 16 ビット | - 2047…, - 1024.1024…. 2047|2048|00000000000…, 01111111111.10000000000…. 11111111111 





ヒコ 
AE 
5. 
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⑬ HUF0 HUF11 は , 1 ~ 16 ビッ ト の ハフ マン 符号 か ら 選 ん だ 働 意 の 12 個 . 出現 頻度 の 高い カテ ゴリ に 短い ワー ド を 割り 当て 


れ ば 圧縮 効率 が 向上 する . 
量子 化 さ れ た DC 係数 の 差分 を と る こと に よっ て , - 2047 2047 の 範囲 の 差分 値 が 得 ら れる . 


差分 値 は 0 に 近い も の か ら 順 に 12 の カテ ゴリ に 分 けら れ , 各 カ テ ゴ リ に 可変 長 ワ ー ド が 割り 当て られ る . 


各 カ テ ゴ リ 内 で 複数 の 差分 値 を 区 別 す る た め に , 可変 長 バ リュ ー が 割り 当て られ る . 
(b) カテ ゴリ 値 と 差分 値 


ウ だ も し て り 失 ダ ター ト す る こら が で き 押 F。 
復号 化 の と き は , 差分 値 か ら DC 係数 を 復元 し ます . 


箇 DC 係数 の ハフ マン 符号 化 と ハフ マン 復号 化 

量子 化 き れ , 1 次 元 に 並べ られ た DCT 係数 の 列 は , ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 参 
し て 符号 化 さ ん れ ます. この と き , DC 係数 と AC 係数 は 異な る ハフ マン ・ テ ー プ 
ル を 使い ます . 64 個 の ジグ ザ グ ・ シ ー ケ ンス の 最初 の 1 個 (ZZ0) は DC ハフ マ 
ン ・ テ ー ブ ル を 使っ て , 続く 63 個 (ZZ1 一 ZZ63) は AC ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 使 
っ て 処理 され ます . 

また , 画像 デー タ が 複数 の スキ ャ ン で 構成 され て いる 場合 , スキ ャ ン ご と に ハ 
フ マ ン ・ テ ー ブ ル を 切り 茜 え られ ます . DC 係数 , AC 係数 と も , ベー スラ イン ・ 
プロ セス で は それ ぞ れ 2 個 ま で , 拡張 DCT 利用 型 プ ロ セ モス や 可逆 プロ セス で は 
それ ぞ れ 4 個 ま で の ハフ マン ・ テ ー ブ ル を 使い 分 けら れ ま す . 

DC 係数 の ハフ マン 符号 は , 1 一 16 ビット の 可変 長 ワ ー ド と それ に 続く 0 一 
11 ビッ ト の 可変 長 バ リュ ー で 構成 され ます ( 図 1-12). まず , DC 係数 の 差分 
値 Diff の 絶対 値 が 12 の カテ ゴリ に 分 類 き され ます . それ ぞ れ の カテ ゴリ 値 SSSS 
(4 ビッ ト ) に 対し て 可変 長 ワ ー ド が 割り 当て られ , 各 カ テ ゴ リ に 含ま れる 差分 値 
D 送 を 区 別 す る た め に 可変 長 バ リュ ー が 割り 当て られ ます . これ に よっ て , 差分 
値 D 送 と 1 対 1 に 対応 する 可変 長 符号 が 得 ら れ ま す . 

ハフ マン ・ テ ー ブ ル は カテ ゴリ 値 に 可変 長 ワ ー ド を 対応 させ る も の で す . テー 
ブル の 前 半 は , 1 ビッ ト か ら 16 ビッ ト ま で , 各 ビ ッ ト 長 の ワー ド が 何 個 使わ れ 
る か を 示し ます . テー ブル の 後半 で , 使わ れる ワー ド に 順次 カテ ゴリ 値 を 割り 当 
て ます ( 図 1-13). 出現 頻度 の 高い カテ ゴリ 値 に 短い ワー ド を 割り 当て れ ぱ ば , 
圧縮 率 を 高く で きま す . 

ビッ ト の 2 進数 は 2" 個 あ り ま す が , その 中 か ら , より 短い ワー ド と ビッ 


ムラ ンタ か 549 大 ど / 人 4 ん 


可変 長 ワー ド 

本 来 の ハフ マン 符号 は この 可変 
長 ワ ー ド の ほう で ある . テー ブル 
を 参照 し て 符号 化 , 復号 化 を 行う 
こと が 必要 . 


可変 長 バ リュ ー 


こち ら は テー ブル を 使わ ず に , 
機械 的 な 計算 で 求め られ る 部 分 . 
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ト ・ パ ター ン が 重複 する も の と , すべ て の ビッ ト が 1 で ある も の が 除外 され ます . 
すべ て の ビッ ト が 1 の も の は , より 長い ワー ド の た め の プ リフ ィ ッ クス と し て 了 予 
約 さ れ ま す . 

た と えば , 1 ビッ ト の 2 進数 は 0 と 1 が あり ます . 1 は 予約 され て いる た め 。 
1 ビッ ト の ワー ド と し て 使え る の は 0 だ け で す . 


《 図 1-13> DC 係数 の ハフ マン ・ テ ー ブ ル 
















OH 1 PE 
に に 0 ニーHie 0 に ーー 人 0 ニー マー ーー ニー ーーーーーーー。- ュ ーー に ーッ ーー ツー な わこ 
邊 っ ーー 人 邊 … 刀 ーー キー オー ーー 。。。 こっ ュー RS310 の FODO 
ニレ ーー に ーー ーー 
に kN セー ーーー (| 作 0000 
に に ミ ドモ ー ト ーー ーー の FI 人 HHR ここ ュー ヘー は 
に 誠 ニ ー ト ーー ト | 、 ド |、 に 。 PcRH9O0E00kTO000 91T00H01 ーー 
に ーー 
に トー 
し MOON 9 
IE 
ーー ビエ ゴー106c60 キ デキ 1109ー ーーー ーー ーー | の 046914160Hf916 - ーー ニー ニー ニーー ニ ーー 
ほり 作っ 1200 に に ド 、 こ (SE・ 員 、」 DK000OON0M0OLN000T 人 0-) < いい っ | 
し HANOO IO000L100GL10R 1 oo 
し | 1 IO 14 10000LMOO9k osl8 OTD 0 。、 < 
し _】 if IO .zl83IOOBNMIN0O0 ここ 。 の BITL00H191H0-) ーー 二 、)。 っ 0oma 隊 
し | |1 IO |2 IOO011 3+- < の 11006100410401011.160410110。 > Fam っ PF DO 」 
L | |1 |0O |1IO1O |9 1O11001111000.1001.10101011110011011110 。 、 、 、 、 1]11 | 
し | |]1 |0O0 | | |11IO1000101011001111000.1001.1010.1011110011011110 2 | 
し | | | |7 [00000101001110010110|1 |1110 。 6  、 -  -)5 | 
し | | | |6 [OO0001.010011.100.101|3 |1100.11011110 6  … | 
| | | | |I5I000001.010011.100 |5 11010.011110011011110 。 ーー 6] 
L_| | | |4 IOOOOOLO10011 1]7 |1000.10011010.1011110011011110 。 、 、 il 
L_ | | | |3IOOOOO1LO1O |]9 |011001111000.100110101011110011011110 。 、 、 、 、 [2 | 
L_ | | | 12IOOOOO1 111|O100010101100111.1000.1001.1010.1011110011011110 |13 | 
| | | | , |1 OO0O  " 。 |13|0010001101000101011001111000100110101011110011011110 |14 
L_ | | | | | |151O00000010010001101000101011001111000100110101011110011011110[15 | 
4 ピッ ト の 場合 の ハフ マン 符号 の 選び 方 の 例 を 示す . 1 ピッ ト で 1 個 , 2 ビット で 1 個 選 ぶ と , 3 て 4 ビッ ト で 10 
すべ て の ピッ ト が 1 の も の は , より 長い ワー ド の た め の プ リフ ィ で 始ま る も の は 選べ な い . 

ックス と し て 予約 され る . 2 ピッ ト で 3 個 選 ぶ と , 3 ~ 4 ビッ ト で 10 で 始ま る も の は 選 
一 般 に , パピ ッ ト の ワー ド を 1 個 選 ぶ と , N+ 1 ビッ ト で 選べ る ワ 。 べ な い . 
ー ド は 2 個 減 る . $S う ピット で は 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 が 選 
どの よう に ワー ド を 選ん で いる か が は, 各 ビ ピット の ワー ド の 個数 だ 。 べ る . 
け で 決ま る . 1 ピッ ト で 1 個 . 2 ビッ ト て で 1 個 選 ぶ と , 3 ビッ ト で 選べ る の 
@ | ビッ ト で 選べ る の は 0 だ け . は 110 だ け . 

1 ピッ ト の ワー ド を 1 個 選 ぶ と , 2 4 ビ ピット で 0 で 始ま る も 2 ピット で 3 個 選 ぶ と . 3 ピッ ト で 選べ る の は 110 だ け . 

の は 選べ な い . 2 ピッ ト で 2 個 選 ぶ と , 3 ビッ ト で 100, 101, 110 が 選べ る . 
% 2 ビット で は 00, 01, 10 が 選べ る . < ピッ ト で 1 個 選 ぶ と , 3 ピッ ド で 010,' 011, 100, ~101. 
1 ピッ ト で 1 個 選 ぶ と , 2 ビッ ト で 選べ る の は 10 だ け . 110 が 選べ る . 


1 ピッ ト が 0 個 だ と , 2 ビッ ト で 00, 01, 10 を 選べ る . 
(a) 4 ビッ ト の ハフ マン 符号 の 選び 方 の 例 
ワー ド の 個数 の 定義 各 ワ ー ド へ の カテ ゴリ 値 の 割り 当て 


に 


(b) ハフ マン ・ テ ー ブ ル の 構成 


病 L2 L3 L4 L5 L6 し に ゲ L8 L9 L10 L11 に 4 に し 13 


(c) ハフ マン ・ テ ー ブ ル の 数 値 列 の 例 (この ハフ マン ・ テ ー ブ ル に よっ て , 表 1-5(8) 
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《 図 1-14> 可変 長 バ リュ ー の 付加 


当家 IE 入 違 合 旬 彰人 1 人 0 も 人 一 で 9 科料 逢 41130 
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EE に JI の)【 の )【】【)【p)【<pJ【ep [EEE 





Diff=0 
Diff= 一 1 
0 昌紀 Dif-1 
還 還 し 。 可変 長 バ リュ ー 
ーー 可変 長 ワ ー ド 
ーーー Dif= 一 2 カテ ゴリ 0 に 06: カテ ゴリ 1 に 0 冗 
要 piff-2 カテ ゴリ ダ に 01 カゴ リ -8 に 朝 0 の 
可変 長 ワ ー ド を 割り 当て た 例 「 
(b) 可変 長 バ リュ ー の 付加 
人 っ 、 て 
慌 是 証 還 還 還 還 証人 |!/ は ,/ ビ ピッ ト の ワー ド の 個数 V,/ は , 7/ ピ ッ ト の ワー ド の / 番 目 の も の に 割り 当て られ る カテ ゴリ 値 
L1=01 V7=0 て 11 
L2=0~3 
L3=0~7 / ピ ッ ト の ワー ド が 0 個 (L/ 三 0) な ら , その / に 対す る V/ は 省略 され る 
L16=0-65535 


た だ し , L1 填 L2 寺 ボー12 


し ts SE9 . 世 愉 SV あ 1- V83T V82 V33 w84 vV85 V41 VW51 ve61 WI1 V8.1 V9,1 
輝度 DC テー ブル の 割り 当て が 定義 され る ) 
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2 ビッ ト の 2 進数 は 00, 01, 10,. 11 が あり ます が , 11 は 予約 され て いま す . ま 
た 。 0. を 上 ビッ ト の ワー ド よ と にし そ 使う な ら 。 1 セッ ト 且 が それ と 重複 する 00, 01 
が 除外 され , -2 ビッ ト の ワー ド と し て 使え る の は 10 だ け に な り ま す . | もし, 0 を 
| ゼット の サー と も で 使 お な かけ 北 は と ビット の サー ドド と も て 000 も 10 の み 3 


< 表 1-5> DC ハフ マン ・ テ ー ブ ル の 例 







| SSSS | 可変 長 ワ ー ド ワー ド 長 ドド 
隊 症 "| PH kTTTTY 移 間 1 義 " k | 121 






lOx2 | 011 | 
に 


族 織 


つ 
=ー 


つ 
トウ 


0x3 
1 
に 隊 す ーー 
に 間 ま 。 。' 1 
| 列 


10 
011 
100 

01 








時 計 | 半 着 2TI 
Ox8 
lOx9 | 111110 
10 
LOxB | lllll10 。 | lOxB | lillt10 | 1 {| 


(a&) 輝度 DC テー ブル の 符号 割り 当て 例 (b) 色差 DC テー ブル の 符号 割り 当て 例 


LOx6 | 111110 。 | 
LOx8 | 1HH11110 | 
LOx9 | lll1110 





《 図 1-15> AC 係数 の ハフ マン 符号 





_ 可 変 長 ワ ー ド (ハフ マン 符号 ) | 可変 長 ポ が リュー 
1 ン 16 ピッ ト 0 < 11 ピット 
可変 長 ワ ー ド と 可変 長 バ リュ ー の 組み 合わ せ で 構成 され る . 
可変 長 ワ ー ド 部 の ほう に ハフ マン 符号 を 用 いて いる . 

(a) 符号 の 構成 


條 | 可 和 長 ワー ド | 時 7 化 S れ た AC 人 数 
3 
















スラ て 


隊 1 
0… 
0…, 
Us 








(で 


Se 思 

10001 |001<01 | HUF2<HUF17 11<16 ビ ッ ト | 2 

10010 1002<02 | HUF18<HUF33 11<16 ビ ッ ト |-3.-223 | 
10000 こ 111110011 |003<0 寺 3 | HUF34<HUF49 |1<16 ビ ッ ト | 7 -4 4…. 7 

10100 | の 

10101 

10110 | 

10111 | 

11000 

1001 | 

LO10 | 





00.01. 10. 11 





X04<0 地 4 | HUF50<HUF65_ 11 て 16 ビ ピット | - 15…, 






な 
は 
0 
0000… 0111.1000… 1111 

31 | 32 |00000… 0111110000… 11111 






時 

は 。 | 

軸 1 

14 
8 10 011.100…, 111 
」 

時 





0 
0000<1111 Ox05 こ 0 直 5 | HUF66 こ HUF81 >16 ビ ッ ト | -31…。 -16. 16… 
0000 こ 1111|0110 |0x06< こ 06 | HUF82 こ HUF97 |1 こ 16 ピ ビット | -63…, -32.32… 63164 |000000… 011111100000。 111111 
0000<1111|0111 |O07 こ 0 地 7 | HUF98 こ HUF113 |1>16 ビ ッ ト | - 127…, -64 64… 127| 128 |0000000…。 0111111.1000000…。 1111111 
0 


X08 こ 0XF8 | HUF114 マ HUF129| 1 > 16 ビット | -255… - 128128… 00000000…, 01111111.10000000… 11111111 輸 
OX09 こ 0 地 9 | HUF130 こ HUF145 |1>16 ピ ビット | -511… -256256… 000000000… 011111111100000000… 111111111 19 
00A<0XA | HUF146<HUF161|11 こ 16 ビ ッ ト | - 1023。 -512512… 1023 | 1024 | 0000000000… 0111111111.1000060000…. 1111111111110 | 


(b) カテ ゴリ 値 , ラン 長 と AVC 係数 


0000~1111 
0000~・1111 
0000~1111 











AC 作 数 の OO 
ラン 長 0 | |1l | 4 | 人参 D | 

カテ ゴリ 値 。 2 1 2 3 2 

RRRRSSSS Ox02 Ox11 0x42 0x23 0x02 


可変 長 バ リュ ー 10 1 01 100 10 


注 ) ラ ン 長 の 指定 は 最大 15(4 ピ ビット) な の で , 
この 18 個 の 0 を 一 括 し て ラン 長 =18 と し て 
扱う こと は で き な い . 
ラン 長 が 15 を 超え た ら , ZRL を 挿 人 する . 


(c) ラン 長 と 0 で な い AC 係数 


26 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 起 


個 が 使え ます . 

さら に , 各 カ テ ゴ リ 内 で 差分 値 Diff を 区 別 す る た め の 可 変 長 バ リュ ー が 付加 
され ます . カテ ゴリ ヵ の ワー ド に は , 差分 値 Diff が 正 な ら D 帝 の 下位 ヵ ビ ッ ト , 
Di 近 が 負 な ら Dif-1 の 下位 ヵ ビ ッ ト が 付加 され ます . これ に よっ て , 各 差 分 値 
と 1 対 1 に 対応 する 可変 長 符号 が 得 ら れ ま す ( 図 1-14). 

付属 書 K に は , YCbCr 向け の DC テー ブル の 例 が 二 つ 掲 載 さ れ て いま す . 表 
1-.5⑧ は 郊 度 情 報 , 表 1.5(D) は 色差 情報 に 適し た DC テー ブル の 例 で す . 

た と えば , 表 1.5⑧ の DC テー ブル を 使え ば , 差分 値 Diff=0 は 00, D 導 = + 1 
は 0101, Diff= -1 は 0100, D 手 =+2 は 01110, D 控 = - 2 は 01101, D 壮 = + 3 は 
01111, Di 手 = -3 は 01100 と いう よう に 符号 化 さ れ ま す . 

また , 表 1.5(5 の DC テー ブル を 使え ば , Di 丘 =0 は 00, Dif= + 1 は 011. 
Di= 一 1 は 010, D 授 = + 2 は 1010, D 途 = - 2 は 1001, Di 手 = + 3 は 1011. 
Di 丘 = 3 は 1000 と いう よう に 符号 化 さ れ ま す . 

デコ ー ダ ば DC バフ マン シッ テー プル を 券 肛 し て ワー エド を が テ ザ リ に 擬 換 ワリ 
ー ド に 続く 可変 長 バ リュ ー を 使っ て 差分 値 Dif を 復号 化し ます . 


咽 AC 係数 の ハフ マン 符号 化 と ハフ マン 復号 化 

AC 係数 の ハフ マン 符号 化 / 復 編 化 は さら に 複雑 に 構成 され て いま す ( 図 1-15). 

まず , AC 係数 の 値 は 0 の も の が 比較 的 多い の で , AC 係数 の 値 が 0 な ら 符号 
化 せ ず , 0 で な い AC 係数 だ け を 10 の カテ ゴリ に 分 類 し て 符号 化し ます . どの 
AC 係数 が 0 で な いか を 示す た め に , ラン 長 (Run Length) の 考え 方 が 使わ れ ま 
す . その 前 に 符号 化し た 0 で な い AC 係数 と , 今回 符号 化す る 0 で な い AC 係数 
の 間 に は さま れ た 0 の 個数 を ラン 長 と 呼び ます . 

AC 係数 の ハフ マン 符号 は , 1 一 16 ビッ ト の 可変 長 ワ ー ド と それ に 続く 1 一 
10 ビッ ト の 可変 長 バ リュ ー で 構成 され ます . まず , 0 で な い AC 係数 を 絶対 値 で 
分 類 し て 1 一 10 の カテ ゴリ に 分 けた カテ ゴリ 値 SSSS (4 ビッ ト ) に , その 前 の 
0 で な い AC 係数 か ら の ラン 長 RRRR (4 ビッ ト ) を 組み 合わ せ て , 8 ビッ ト の 


ぐ ) HUF0 <HUF161 は , 1 一 16 ピッ ト の ハフ マン 符号 か ら 選 ん が だ 任意 の 162 個 . 
量 地 化 さ れ た AC 係数 の 値 は , 一 1023 - 1023 の 範囲. 


可変 長 符号 

可変 長 ワ ー ド と 可変 長 バ リュ ー 
を 組み 合わ せる こと に より , 単 な 
る ハフ マン 符号 化 よ り も 複雑 な 手 
順 で 作り 出し て いる . そ の か わり . 
テー プル を 小さ くす る こと が で き 
癌 。 


ラン 長 

これ も , デー タ 圧 縮 の 手法 と し 
て は と て も よく 使わ れる も の . 本 
来 は , 2 値 画像 の よう に 同じ 値 が 
長く 続く デー タ で 効果 を 上 げ ら れ 
る が ., AC 係数 の 場合 は 0 が 長く 
続く の で , この ラン 長 と の 組み 合 
わせ が 効果 を も つ . 


AC 係数 0 は 符号 化し な い . その か わり , AC 係数 三 0 の ラン 長 RRRR を , 次 の 0 で な い カ テ ゴ リ SSSS と 合わ せ て 符号 化す る . 
AC 係数 は 0 に 近い も の か ら 順 に 11 の カテ ゴリ に 分 けら れ , ラン 長 と 各 カ テ ゴ リ の 組み 合わ せ に 対し て 可変 長 ワ ー ド が 割り 当て ら 


れる . 
各 カ テ ゴ リ 内 で 複数 の 差分 値 を 区 別 す る た め に , 可変 長 バ リュ ー が 割り 当て られ る . 
SS いら 三 0 に は 特別 な コー ド が 2 個 割り 当て られ て いる . 


RRRRSSSS 三 0x00 は EOB (End Of Block)、 そこ か ら 先 の AC 係数 が すべ て 0 で ある と き に 使う . 
RRRRSSSS 三 Ox00 は EOB (End Of Block)、 そこ か ら 先 の AC 係数 が すべ て 0 で ある と き に 使う . 


RRRRSSSS = 0xF0 は ZRL (Zero Run Length). ラン 長 が 16 の 0 を 示す . 
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デー タ RRRRSSSS を 作り ます . この RRRRSSSS に 可変 長 ワ ー ド を 割り 当て , 
さら に DC 係数 の 場合 と 同様 に . カテ ゴリ に 含ま れる 複数 の AC 係数 を 区 別 する 
た め の 可 変 長 バ リュ ー を 付加 し ます . 

0 で な い AC 係数 だ け を 符号 化す る の で , SSSS が 0 に な る こと は あり ませ ん . 
た だ し , 二 つ の 特別 な 場合 だ け SSSS=0 と し て 待 号 化 を 行い ます . 一 つ は , ラ 
ン 長 が 15 個 を 超え る 場合 で す . この と き は , 16 個 目 の 0 を RRRRSSSS =0 xEFO 
と し て 符号 化し ます . 

も う 一 つ は , ある 番号 か ら 先 の AC 係数 が すべ て 0 に な る 場合 で す . この と き 
は , 最後 の 0 で な い AC 係数 に 続く 0 を RRRRSSSS = 0 x00 と し て 符号 化し , そ 
こ で 符号 化 を 打ち 切り ます . デコ ー ダ が 0x00 を 検出 し た ら , そこ か ら ZZ63 ま 
で の すべ て の AC 係数 を 0 に 復 呈 化し ます . この 0 xFO を ZRL(Zero Run Length), 
0x00 を EOB (End Of Block) と 呼び ます . 

付属 書 K に は , YCbCr 向け の AC テー ブル の 例 が 二 つ 掲 載 さ れ て いま す . 表 
1-6 ⑧ は 輝度 情報 , 表 1-6 (D は 色差 情報 に 適し た AC テー ブル の 例 で す . 


< 表 1-6> AC 係数 の ハフ マン ・ テ ー ブ ル の 例 








LRRRRSSSS| 可変 長 ワー ド | ワー ド 長 | RRRRSSSS| 可変 長 ワー ド | ワー ド 長 | RRRRSSSS| 可変 長 ワー ド 。 | ワー ド 長 |RRRRSSSS| 。 可変 長 ワ ー ド | ワー ド 長 | 
L0x00(EOB)I1010 。 |4 |oOox40 | 一 | 一 |ox8o | 一 。 |- loxco | 一 |- | 
lOx01 |0O |2 |ox4 iol |6 |oxsl |immo |9 loxcl |inmmmoo |iO | 
LOx02 |Ol0 |2 |Ox42 |iunlllOOO |1O |Ox82 |ilmmmmmlOO00|15 |Oxc2 |iummmmmmoulollle 
LOx03 |10  。 |3 |Ox43 |lllmlllOOMOH1O016 |Ox83 |inmmmmmOllOl0|16 。 |OxC3 |iummmmmmmOllOl0li6 
LOx04 |1OH |4 |ox44 |immmOOlOll16 。 |Ox84 |ilnnmmmlOlOlll6 。 |OxC4 |lunmmmmmlOlOll16 | 
LOx05 |I1OIO |5 |Ox45 |ilmllHOOllO0OI16 |Ox85 |ilmmmmlmmOlll000|16 。 |OxC5 |iunmlmmmOll00li6 
LOx06 II11000 |7 |Ox46 |IllllmOOH1OOll16 |0Ox86 |ilmlllllOlll00l|16 。 |OxC6 |iummlllllOlll0ll le | 
LOx07 llllll1000 |8 |Ox47 |IlnllOOH1O10016 。 |Ox87 |ilmmlmmlOO0|16 。 |OxC7 |ilmmllllnlOlll0l16 | 
Hi10110 |10 |Ox48 |llmmmllllOOlOlll16 。 |Ox88 | illummmmolllOll 
LOx09 |illll0000010|16 。 |Ox49 |lllllllHOOlH100016 。 |Ox89 |inmmmnOlll00|16 。 |OxC9 |immmlmmml00000|16 
Hilli10000011|16 。 |Ox4A |illmll10OH10l16 。 |Ox8A |illnnmmnOllll16 。 |OxCA |immnmmmmooolli6 | 
MO 。 oe 。 、 プー ココ | ON 一 1 こ [OO | っ  。 | ここ 00 | 二 。。 。 Nm 
lOxll |100 |4 |Ox51 imOO |?7 |Ox91 lilmnOl |9 |oxpl |immmno ln | 
LOx12 Iilon 15 |Ox52 |imlllOll |l1 |Ox92 |illlinOllll10|16 |OxD2 | imlllumlll00010| 16 

LOx13 il0O01 |7 |Ox53 |illllmmOOlll1O016 。 |Ox93 |immnlnmnonllll6 。 |OxD3 |mnmnmmmmuloonll16 | 
LOx14 llllllO1O0 |9 |Ox54 |lmlmmmOOlllli6 。 |Ox94 |ilmlllll00000|16 。 |OxD4 | immmmlnmml0ol0|16 | 
LOx15 lilllllOl1O |11 |Ox55 |inllilOi00000|16 |Ox95 |ilulllml00000l|16 。 |OxD5 |iummllummm0ol0ll le | 
LOx16 illl0000100|16 。 |Ox56 | lmllllO100001|16 。 |Ox96 |ilnmummml000010|16 。 |OxD6e | immmmmmmlOoul0li6 
LOx17 lllll0000101| 16 |Ox57 |IlllllllO100010016 。 |Ox97 |ilmllllOOOOll16 。 |oOxD7 |iunmmmllnlOolll le | 
iilli1110000110| 16 。 |0x5S8 |illllll1O1000|16 。 |Ox98 | iiimlul00010|16 |OxD8 |iunmmmnmmmmmolo0li6 
LOx19 lllllml1000011| 16 |Ox59 |IlllHllO1OO100|16 |Ox99 |Ilmllll0000|16 。 |OxD9 |iummmmln0l00ll 16 | 
LOxIA ill10001000|16 。 |Ox5A |IllmllllO1OO0|16 。 |0Ox9A |illmmmll0000|16 。 |OxDA |immlmnmmml0l0l0li6 
10z220 | 一 | 一 |ox60 | 一 | 一 loxA0 |--ー |- loxmm |- 6 |- 
LOx21 lO |5 |Ox61 ill |7 |oxAl |iummO |9 |oxEl |inmmmmmmmmooumllie 
LOx22 ll001 |8 |Ox62 |llmliOlO |12 |oOxA2 |inmmmmmnmOoolli6 。 |OxE2 |imnmmmmmmllOll00l16 
LOx23 IilllllOHll |1O0 |Ox63 |lllmldOlOO11O016 |OxA3 |ilnmmmmmmnmo00[16 |oOxE3 |ilmmmmmmmmollolli6 
LOx24 llllll010 |12 |Ox64 |imiilnmOlOOlli16 。 |OxA4 |illllllll00100l|12 |OxE4 |inmilnliilOlll0l 16 | 
LOx25 |illllHlO001001|16 。 |Ox65 | lllO1O1000|16 。 |OxA5 |inmmmmmmmOol00|16 |OxEs |ilnmmmunnmmmOulmlle 
LOx26 Illlllll10001010|16 。 |Ox66 |iullmmlOlO100ll16 。 |OxA6 |iunmmmnmlOoOlli6 。 |OxE6 |inmnmmnmmmllo000|i6 | 
LOx27 Illlll00010]16 。 |Ox67 |iunilnmnOlO1010|16 。 |OxA7 |iunmnmmnmloolOO|16 。 |OxE7 |inmmmnmmmnloolli6 | 
LOx28 lll0001100|16 。 |Ox68 |1llmmlllOiO1Oll16 。 |OxA8 |innmmmmmmlOoolli6 。 |OxEs |inmmmmmmmll0o0li6 
Ox29 |Illlll10001101|16 。 |0Ox69 | Illlllll10101100|16 。 |OxA9 | IlullOolll0li6 。 |OxE9 |immmlllll0olll ie | 
LOx2A llmlll0001110|16 。 |Ox6A |IllllmiOiO1101l16 。 |OxAA | InmllllnOolll| 16 
Ox30 _ | 一 | 一 |Ox0 | 一 | 一 |oxBo | 一 |- |oxfo2RUlunmmmon | | 
LOx31 IlOOO |6 |Ox71| |iuOO |8 |OxBl in |iO |oxFi |immmmmmoolle 
LOx32 illOlll |9 |Ox72 |iummmOlll |12 |oxB2 |iunmmmmmmmoloo0|16 |OxF2 |ilnmmmulmmmllO0li6 
illl110101110)16 。 |OxB3 |1lllmmmlllO10001|16 。 |OxF3 |llllmmlll0tll16 
lllill000111] 16 。 |Ox74 |lllmlllOlO1ll16 。 |OxB4 |ilnmmulnn0l0010|16 |OxF4 |ilmnmmmmmmml000li6 
illil110010000|16 。 |Ox75 |llllmlO10000I16 。 |OxB5 |illmllllOl0OHll16 。 |OxE5 |inmnmmnmmmmnmm0ollle | 
Hilli1l10010001|16 |Ox76 |1llllllOl10001|16 |OxB6 |illlllmllOl0100|16 。 |OxFe |immmmmmmummmm0lle 
Hilll10010010|16 。 |Ox77 |illmlll0l10010(16 。 |OxB7 |ilmllmllOlOOl|16 。 |OxF7 |immmmmmmmmmullle 
LOx38 lillll001001|16 。 |Ox78 |iunmmmmOllOOlll16 。 |OxB8 inoO0li6 。 |oxFs |immmmmmmmllle 
LOx39 lllll0010100|16 |Ox79 |inllnOllO100|16 |OxB9 |iummnnnmmlOlle |oxF9 |inmmmllinmmll0ll 6 | 
lilllll110110101|16 。 |OxBA |illlllllOoll000|16 | OxFA 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


症 JPEG ファ イル の 基本 フォ ー マ ッ ト 
@ JPEG 画像 ファ イル の フォ ー マ ッ ト 
JPEG の エン コー ダ は , 圧縮 / 符 号 化 し た 画像 デー タ に さま ざま な 付加 情報 を 交換 フォ ー マ ッ ト 
付け 加え て 画像 ファ イル を 構成 し ます . デコ ー ダ は , 画像 ファ イル か ら 付 加 情 報 Pr ナー キト っ 
号 化 デ 条 画 こめ に こ ジ 2 
を 分 離し ,. その 情報 を 使っ て 符号 化 デ ー タ を 復号 化 / 再 生 し ます . あま 
画像 ファ イル の 基本 的 な フォ ー マ ッ ト は TPEG 規格 で 規定 され て いま す . これ 像 デー タ だ け を 異な る シス テム に 
を 交換 フォ ー マ ッ ト と 呼び ます . 画像 ファ イル は 符号 化 デ ゲー タ と ヘッ ダ か ら な り 転送 し て も , 受け 取っ た 側 で は そ 
ます . ヘッ ダ に は , 復号 化 / 再 生 に 必要 な さま ざま な 付加 情報 が 含ま れ ま す . さ を どの よう に 解釈 し , 表示 し て 


4 の CTP よい か わか ら な い . その た め , デ 
ら に, 量子 化 テ ー ブ プル や ハフ マン ・ テ ブル な どの テー ブル も 付加 され ます . ー タ の 解釈 や 表示 に 必要 な パラ メ 





テー ブル 情報 な し で 画像 デー タ だ け を 示す 省略 フォ ー マ ッ ト や , 画像 デー タ な ー タ を デー タ に 付加 し て 送る 必要 
し で テー ブル 情報 だ け を 示す 省略 フォ ー マ ッ ト な どの 規定 も あり ます . が ある . 
























RRSSSS 
LOs0OEOB】OO _ |2 |Ox0 | 一 | 一 |ox90 | 一 。 |- loxoo |-- 。 |- | 
lOx00 |O0t |2 |Ox4 |ilO |e |oxsl |innw 8 |oxcl nmme0 |9 | 
OX02 |10  " |3 |Ox42 |iiiOlO |9 |oxsz ln10ll0111l16 。 |0OxC2 |ilmmmmllnOtlOll16 | 
LOx03 |1OOO |4 |Ox43 limmOOOHHHHi6 |Ox83 |immmmnmmunlOOli6 |Oxc5 |ummmmmnonlOolie 
LOx04 |IOO  。 |5 |ox44 illlOOliOOII6 |Oxad |immmmmommoollle |oxC4 |immmmmmmoulie | 
illill10011001116 。 |Ox85 |ilmmnmOlO0|16 。 |OxC5 |inunmmmnmmomOll6 | 
LOx06 Iil00O  。 |6 |Ox46 lllOOlOOli6 |oOx856 |immmnmmmnomlle |oxee |ummmmmounmllie 
1111111110011011|116 。 | 0x87 lil111111011110016 。 |0OxC7 |lllllllllll00000|16 。 | 
LOx08 |IlHO10O |9 |Ox48 |ilmlmllOOlOOlI16 |oOxss |inmmmmmmommnmlle |OxCe |inmmmmmmloooulie 
LOx09 |illllOHO |1O |Ox49 |ilmmnmmOOll0ll16 。 |Ox89 |iumnmmmnnnounnlle 。 |oxo9 |inmmmmmmmmmoooolie | 
0x4A 16 lOx8A |ilmlOlllmll6 。 |OxCA |iummnmmmnmmm00Olli6 | 
OH0。 | 一 | |980 | 一 | に |920 | ニニ っ に em |= っ | に ニ | 
LOxll |IOHH |4 |ox5l il |6 |oxgi |immom |9 |oxpi [immm ln | 
LOxI2 |lllOO1 |6 |Ox52 illlOO1 |iO |oxgz |iumnnmeooolle |Oxp2 |inmmmmmoolle 
LOx13 |ilO10 |8 |Ox53 innmmoomll6 。 |ox9 lilllll11000001116 。 |OxD3 |immnnnl000ll16 | 
LOxI4 |lliOO0 |9 |Ox54 |inninmmOolOOOOIi6 |Ox9』 |innmmmmmoooo0lie |oxD4 |inmmnmmmmmoouolie | 
0x55 Hill100001]16 。 |OxD5 | Illllll0O11l| 16 
HO101 112 |Ox56 |illmlOl00O0I16 。 |Ox96 |ilulmmmmml0o0li16 。 |Oxpe |iummmmmlmi0l000ll6 。 | 
lillll1110001000|16 。 |Ox57 | illllllll010001116 。 |Ox97 |iumnmmmmmmmoooollie 。 |oxp7 | 1111111111101001|16 。 | 
llll111110001001|16 。 |0Ox58 | Illlllll10100100|16 。 | Ox98 lllll1l11000110|16 。 |0OxD8 | Illlllllll101010|16 。 
Iliil110001010]16 |Ox59 |lllllOlOO1OMl16 |0Ox99 |ilmmlmmmmlOoollle 。 |oOxp9 |ilmmmmmmmlOiOulli6 | 
Hi000101l16 。 |Ox5A [illO0O0|16 。 |Ox9A |ilnmnmmmmlOOIi6 |OxDA |immmmmmll0l00li6 | 
sm 上 960yroe ト moonomalatr ks 人 0 っ トー mm っ k0s50= ニ トー ニム |-ー べつ 
LOx21 |ilOO |5 |Ox6l lilllOOd |? |oxAl liumo |9 |oxEh |immmooli 
LOx22 |illOHHH |8 |Ox62 immOl ll |oxA2 |immmmoli6 |OxE2 |mmmmmmououllie 
LOx23 |illOlll |1O |Ox63 |imlnOnOOllli6 |oxA3 |inmnmmmmlooOli6 |OxE3 |inmmmmmmoulie 
12 |Ox64 |ilmlOiO000I16 。 |OxA4 |ilmmmmmnnoiOlli6 。 |oOxE4 |inmnmmmmmmolulli6 | 
Hi110101001I16 。 |OxA5 | llmmlllOOl10OI16 |OxE5 | illllllll0000|16 | 
LOx26 |ililmllll0001100|16 |Ox66 | innmmmmololo0 
ll11111110001101 Hilii0101011116 。 |OxA7 |illmmmlliOOll10l16 。 |OxE7 |immmmmmunlOoli6 | 
LO28 |llilldlO0OH10116 。 |0Ox68 |IlllHlHOMOHOOI6 |OxA8 |ilmmmmmlOolullite 。 |OxB8 |iululunmlooulie | 
LOx29 |illll1OOO1111|16 。 |0Ox69 | Illllllll0l0101 16 11ll1IJii1110100|16 。 | 
LO2A |lllllll0010000|116 。 |Ox6A |illmHlHOiOHHO|6 |OxAA | inmmmOm0lli6 |OxEA |immmmmumllollie 
IOx90 | 一 | 一 |ox0W |  .:] 一 |OzBO | 三 . |- |oxROGRMHinmnumo0 |0 
LOx31 |1OH や |5 |Ox71 |inOO |? |oxBl |inmmOou |9 |oxFi |inmmmooon 
LOx32 |illllO000 |8 |Ox72 illOO |ii |oxBz |inummnmooolie |OxE2 |uummummmmoumolie 
1111111110101111|116 。 | 0xB3 lilll1l111010011116 。 |OxF3 | Illlllllllll0lll| 16 
LOx34 |lllOll |12 |Ox74 |ilminOllO00OlI16 |oOxB4 |inmmmmooolle |OxF4 |immmnmmnmmloolie 
1111111110010001| 16 | 0x75 | 1ll1lll110110001I16 |0xB5 | illlllllll010101 illllllll111001|16 。 | 
LOx36 |llllllOO10010|16 |Ox76 |illnOllOO0I16 。 |OxB6 |illmmlnmmOlOlOlI16 |OxE6 | illooli6 
0x77 llllll10110011116 。 |0OxB7 | Illllllll101011ll16 。 |0xF7 1111111111111011|16 。 
LOx38 |illlllOO1000|16 |Ox78 |ilmlunOllOi0|I16 。 |OxBs |immmmmmmmomooli6 |oxms 
1111111110010101|16 。 |0x79 | 1lllllll10110101 1111111111011001|16 。 | OxF9 
LO3A _ llliilllOO10110|16 |Ox7A |iliinmmOllOl10016 。 |OxBA |iinmmnnloloOi6 。 |oxFA |immmummmmm の lie 
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員 画像 ファ イル の 基本 構成 

階層 モー ド を 除け ば , すべ て の JPEG ファ イル は 1 個 の フレ ー ム で 構成 され ま 
す . フレ ー ム に は 1 個 ま た は 複数 の スキ ャ ン を 含み ます . スキ ャ ン ご と に ひと か 
た まり の 符号 化 デ ー タ が 含ま れ ま す . スキ ャ ン ご と の 付加 情報 と し て スキ ャ ン ・ 
ヘッ ダ が 付加 され , きら に フレ ー ム ご と の 付加 情報 と し て フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ が 付 
加 さ れ ま す . 

画像 が 単 一 の コン ポー ネン ト の 場合 (モノ クロ ) や , イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン 
の 場合 は , 1 個 の フレ ー ム に は 1 個 の スキ ャ ン だ け を 含み ます . 複数 コン ポー ネ 
ント の 画像 を ノン イン タリ ー ブ ・ ス キャ ン し た 場合 は , 1 個 の フレ ー ム に 複数 の 
スキ ャ ン を 含み ます . 1 回 の スキ ャ ン の 符号 化 デ ー タ は , 通常 は 1 個 の 符号 化 セ 
グ メ ント と し て 扱わ れ ま す . 

た だ し , リス ター ト を 行っ た 場合 は , リス ター ト ご と 符号 化 デ ー タ を 分 割 し , 
リス ター ト か ら リ スタ ー ト まで の 期間 の 符号 化 デ ー タ を 1 個 の 符号 化 セ グ メ ント 
と し ます . この よう に 符号 化 セ グ メ ント を 分 ける の は , 符号 化 セ グ メ ント の 先頭 
で DC 係数 の 予測 値 を リセ ッ ト す る た めで す . 


すべ て バイ ト 単 位 の デー タ と し て JPEG で は , 符号 化 デー タ も 付加 情報 も , すべ て バイ ト 単 位 の デー タ と し て 扱 


コタ ピー エー で は み パ イト --4 
バイ ト と いう よう に 値 を まとめ て 


いま す . ヘッ ダ や テー ブル は , すべ て バイ ト 単 位 で フォ ー マ ッ ト が 規定 され て い 


扱う ほう が 効率 は よい の だ が , そ ます . 符号 化 デ ゲー タ は 可変 長 符号 を 用 いる た め , 本 来 は バイ ト 単 位 で は あり ませ 
の と き LSB が 先 に くる か , MSB ん が , エン コー ダ は ビッ ト ・ ス トリ ー ム を 8 ビッ ト ず つ 区 切っ て ファ イル に 書き 


が 先 に くる か な どの 違い が あり , 出し ます . も し , 最後 に 端数 が 出 た 場合 は , 0 ビッ トー 7 ビッ ト の 1 を 付加 し て , 
機種 依存 に な っ て し まい や すい 問 


題 が ある . バイ ト 単 位 で 扱え ば , 


符号 化 セ グ メ ント の 長き が バイ ト 単 位 に な る よう に し ます . 


効率 は や や 悪い の だ が . その よう デコ ー ダ は ファ イル か ら 1 バイ ト ず つ デ ー タ を 読み 出し て ビッ ト ・ ス トリ ー ム 


な 問題 は な く な る . 


を 復元 し ます . 
最後 に 余っ た 1 の 連続 は 無視 し ます . 


昌 マー カ と ゼロ 挿入 
画像 ファ イル の 始ま り と 終わ り , フレ ー ム や スキ ャ ン , テー ブル の 始ま り の 位 
置 を 明確 に 示す た め に , マー カ と 呼ば れる 特定 の 符号 が 使わ れ ま す ( 表 1- フ ). 


《 図 1-16> JPEG 交換 フォ ー マ ッ ト 
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| フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ | スキ ャ ン ヘ ッ ダ | 
ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス , 1 スキ ャ ン , リス ター ト な し の 例 を 示す . モノ クロ また は イン タリ ー プ ・ ス キャ ン の 場合 , 
1 スキ ャ ン で 画像 が 構成 され る . 


(a) も っ と も 単純 な 構成 


| フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ | スキ ャ ン ヘ ッ ダ 1 | 
ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス , 3 スキ ャ ン , リス ター ト な し の 例 を 示す . 3 コン ポー ネン ト で ノン イン タリ ー プ ブ プ ・ ス キャ ン 
の 場合 , 3 スキ ャ ン で 画像 が 構成 され る . 


(b) スキ ャ ン が 複数 の 場合 


| フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ | スキ ャ ン ヘ ッ ダ | 


ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス , 1 スキ ャ ン , リス ター ト あ り の 例 を 示す . 
(c) リス ター ト あ り の 場合 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


〈 表 1-7〉 JPEG の マー カ 


マー カ は すべ て 2 バイ ト で , 0xFF で 始ま る . OxFF00 と 0 xFFFEF は マー カ と し て 使用 不可 . 


但 フ レー ム 開 始 マ ー カ SOFn ( 非 差 分 。 ハ フ マ ン 符号 化 ) 











| 朗 CO 、」。 SE パース 9 や 1 。 | 1 いそ トキ デ | 
10gRERC1 - -。 > 、.-LSOE1 .、| 拡張 シー グッ シャ ル DCT | じい nd: | 
04 お C2 1SOE2 | 抜 村 ログ ジッ シグ DCF| っ 、  ] 
NeBIES 。  .。 FSS | 湯 > tt 、。。 | 
基 フ レー ム 開 始 マ ー カ SOFEn (差分 。 ハ フ マ ン 符号 化 ) 
OKREC5 . |SO55 | 拡張 シー ゲン シャ ル DCTL - .。。 、」 
OREC6 . 19OR6 1 撤 拓 プロ グレ メタ グ 腕 生 生 Se 
可 導 人 
侍 フ レー ム 開 始 マ ー カ SOFn ( 非 差 分 , 数 値 符 号 化 ) 6 
将来 の 拡張 の た め に 予約 | 
10xRRGD si SOPB | 大隊 ツキ グン シネ ル BCT 上 | こ や! | 
10xEE 和 AT |SOR1O3 拡 肛 訪 人 グ レビ レッ シグ DCT | ーー ジー 
可 送 1 
価 フ レー ム 開 始 マ ー カ SOFn (差分 , 数 値 符 号 化 ) “ 
IOxFFCD  " | SOF13| 拡張 シー ケン シャ ル DCT| | 
OHC あー ーー 上 SOPI に - 撤 本 プロ グセ ッ タ グ が T サ ーーーーーー 
II 
矯 ハフマン テー ブル 定義 
DET | ハフ マン ・ テ ー プ ル 定 義 | 。。」 


借 符号 化 条 件 定義 

OxFFCCDAC 数 値 符 号 化 条 1 
明信 だ MOT COWPWPMHPH 人 DBE 人 MOUAP00WRPOH 23DMUEIBB の 98800 

OxFFDO 一 0 xFFD7 単独 で 使用 きれ る 











画像 開始 単独 で 使用 され る 
画像 終了 単独 で 使用 され る 
LOxFFDA |SOS | スキ ャ ン 開 始 。 。 | | 
量子 化 テ ー ブ ル 定義 ii 
LOxFEEDC "=" = 。 IDNL | ライ ン 数 定義 | 二 = に 
LOxFFDD |DRI | リス ター ト 間 隔 定義 人 NE 
階層 プロ グレ ッ シ ョ ン 定 義 = 
BDD 。 。  ・EBP | 5 51〈15〔050〔w〔wW〔}〈〔{〈}^《〈《46 |. . | 
1OgRBOY=0 ま PBP AAPEny | アプ リク ター ジョ ン 用 - | に IT 当っ 御 半 
将来 の 拡張 の た め に 予約 | | 
LERWN 技 =。。。 1COOM | コメ ポッド" 。 = 。 | 。  、 
急 予約 
単独 で 使用 され る 
OKRPO2 SSRPBR | RES | 宇 的 "0 
| スキ ャ ン ヘ ッ ダ 2 | | スキ ャ ン ヘ ッ ダ 3 | 


ひ ) 


1 
ムラ シメ タ 5 導 79 大 どん 


< 図 1-17> 量子 化 テ ー ブ ル と ハフ マン ・ テ ー ブ ル 






誠 
量子 化 テ ー プ ブル 

定義 マー カ 
2 バイ ト 














Q63 | Pq は ステ ッ プ ・ サ イズ の 精度 を 示す 4 ピッ ト の 
テッ プ 。 | 曹 d=0 は 8 ピッ ト 柄 度 ,Pq=1 は 16 ビ ッ ト 精 度 
サイ ズ 63 | バー スラ イン ・ プ ロ セ ス で は Pa=0 

。。。 | Tq は テー ブル 指定 用 の 4 ピッ ト の ラベ ル , フレ 
1 て 2 バイ ト | - / . ヘッ タダ で は この ラベ ル を 使っ て テー ブル 





Lq は DQT マ ー カ を 除く セグ メン ト 長 を 指定 する 
Lo=2+(1 二 64) 二 (1 寺 64) 二 … また は Lq=2+(1 二 128) 二 (1+128)+… Ta=0^3 


複数 テー ブル の 指定 時 は この 部 分 を 繰り 返す 
(a) 量子 化 テ ー ブ ル 定義 セグ メン ト 





L は ピッ ト の 可変 長 ワー ド の 個数 1 ビッ ト の ワー ド の 割当 値 (L 1 個 ) 
Lh は DHT マ ー カ を 除く LO0 な ら n ピ ッ ト の ワー ド は 使わ な い Vn.m は L/ 個 中 7 番目 の 7 ピッ ト の 
セグ メン ト 長 ワー ド の 割当 値 


Lh=2 圭 (1 十 16 十 を Ln) 二 1 土 16 十 を Ln) 土 … 


Tc は テー ブル 種別 を 示す 4 ピッ ト の ラベ 


複数 テー ブル の 指定 時 は この 部 分 を 繰り 返す 


ル 


Tc= ニ 0 は DC テー ブル (また は 可逆 テー ブル ), Tc 1 は AC テ ー ブ プル 
Th は テー ブル 指定 用 の 4 ビッ ト の ラベ ル , スキ ャ ン ヘ ッ ダ で は この ラベ ル を 使っ て テー ブル を 指定 する 


ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス で は Th=0~ 1 


マー カ ・ セ グ メ ント 

JPEG ファ イル は , 単独 の マー 
カ と , マー カ ・ セ グ メ ント と , 符 
号 化 セグ メン ト の 三 つ の 要素 か ら 
構成 され る と 言え る . 符号 化 セ グ - 
メン ト は 圧縮 され た 画像 デー タ 本 
体 , マー カ ・ セ グ メ ント は 各種 の 
パラ メー タ 。 セグ メン ト と いう 概 
念 と フレーム , スキ ャ ン と いう 
概念 が 重なっ て や や こし く な っ て 
いる . 


3 め 


(b) ハフ マン 定義 セグ メン ト 


マー カ に は 単独 で 使わ れる も の と , その 後に ヘッ ダ な どの 付加 情報 が 続く も の 
が あり ます . マー カ と 付加 情報 を 合わ せ た も の を マー カ ・ セ グ メ ント と 呼び ます . 
スキ ャ ン ・ ヘ ッ ダ や フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ は マー カ ・ セ グ メ ント で す . 

マー カ は 2 バイ ト の 符号 で , 1 バイ ト 目 は 0xFF で す . 2 バイ ト 目 で マー カ の 
種類 を 示し ます . デコ ー ダ は , 画像 ファ イル の 中 の 0 xFF の パタ ー ン を 検出 し 
た ら , 次 の バイ ト を 読ん で それ が 何 の マ ー カ で ある か を 調べ ます . 

エン コー ダ は ファ イル に マー カ を 書き 込む と き に , も し 必要 な ら , 0xFF を 複 
数 回 繰り 返す こと が で きま す . デコ ー ダ は , 0xFF の 次 に 1 個 ま た は 複数 個 の 0 
xFF が 検出 され た 場合 , 前 方 の も の は すべ て 無視 し て , 最後 の 1 個 と を マー カ の 
開始 と し て 認識 し ます . 

また , 符号 化 デ ゲー タ の 中 に も 0xFF の パタ ー ン が 出現 する 場合 が あり ます . 
これ を マー カム の 開始 と 誤認 する の を 防ぐ た め , エン コー ダ は 符号 化 デ ー タ の 中 の 
0 xFF の 後に 強制 的 に 0 x00 を 挿入 し ます . デコ ー ダ で は , 0xFF の 次 が 0x00 
だ っ た 場合 は マー カ で は な く 待 号 化 デー タ と し て 認識 し ます . さら に , 挿入 され 
た 0x00 を 取り 除い て か ら 復 号 化 し ます . 


所 お も な マー カ の 使い 方 

JPEG の 画像 ファ イル は , 画像 開始 マー カ SOI (0 xFFD8) で 始ま り , 画像 終了 
マー カ EOI (0 xFFD9) で 終わ り ま す . SOI と EOI は 単独 で 使わ れる マー カ で す . 
その 中 に フレ ー ム が 置か れん ます . フレ ー ム の 中 に は , フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ や スキ ャ 
ン ・ ヘ ヘッダ, 量子 化 テー ブル や ハフ マン ・ テ ー ブ ル な どの マー カ ・ セ グ メ ント と , 
待合 化 デ ー タ ・ セ グ メ ント が 優 か 札 ま す .。 マー カ ・ セ モグ メッ ント に は パラ メー タ と 
し て セグ メン ト 長 (マー カ を 除く ) が 含ま れ て お り , セグ メン ト が どこ まで 続く 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 








16 ピ ッ ト の ワー ド の 割当 値 (L16 個 ) 


ピッ ト の ワー ド の 割当 値 (L2 個 ) 


人 


か を 判断 で きま す ( 図 1-16). 

フレ ー ム の 先頭 に は , 必要 が あれ ば テー ブル や その 他 の 付加 情報 を 置く こと が 
で きま す . 続い て , フレ ー ム 開始 マー カ SOFn (0 xFFCn) で 始ま る フレ ー ム ・ へ 
ッ ダ が 置か れ , その 後に 1 個 ま た は 複数 の スキ ャ ン が 置か れ ま す . 

フレ ー ム 開始 マー カ に は SOF0O (0 xFFCO), SOF1 (0 xFFC1) , SOF2 (0 
xFFC2), …,。 SOF15 (0 xFFCF) と いう 13 個 (SOF4. SOF8, SOF12 は 欠け て い 
る ) が あり ます . SOF0O (0 xFEFCO) は 非 差分 ハフ マン 符号 化 方 式 の ベー スラ イ 
ン ・ プ ロ セ ス , SOF1 は 非 差分 ハフ マン 符号 化 方 式 の 拡張 DCT 利用 型 シー ケン シ 
ャ ル ・ プ ロ セ ス , …, と いう よう に , マー カ の 違い で 13 種類 の 圧縮 / 特 号 化 モ ー 
ド を 区 別 で きま す . 

各 ス キャ ン の 先頭 に は , 必要 が あれ ば テー ブル や その 他 の 付加 情報 を 置く こと 
が で きま す . 続い て , スキ ャ ン 開 始 マ ー カ SOS (0 xFFDA) で 始ま る スキ ャ ン ・ 
ヘッ ダ が 置か れ , その 後に 符号 化 セ グ メ ント が 続き ます . 

量子 化 テ ケー ブル や ハフ マン ・ テ ー ブ ル は , フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ の 前 や スキ ャ ン ・ へ 
ッ ダ の 前 に 置く こと が で きま す . 各 テ ー ブ ル は , 量子 化 テ ー ブ ル 定義 マー カ 
DQT (0 xFFDB), ハフ マン ・ テ ー ブ ル 定義 マー カ DHT (0 xFFC4) で 始ま り ま す 
( 図 1-1 フ ). 

また , マー カ の 中 に は APPn (0 xFFEn) と 呼ば れる 16 個 の 特別 の マー カカ が 
あり ます . これ は , アプ リケーション が 任意 に 定義 し て 使え る マー カ で す . 
APP ヵ で 始ま る マー カ ・ セ グ メ ント も , フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ や スキ ャ ン ・ ヘ ッ ダ の 前 
に 置く こと が で きま す . 


バラ シタ 5 あ 579 大 どん 


16 個 の 特別 な が マー カ 

その マー カ の 使い 方 や . そこ か 
ら 始 まる マー カ ・ セ グ メ ント の フ 
ォ ー マ ッ ト を 各 ア プリ ケー ショ ン 
が 任意 に 決め る こと が で きる . そ 
の と き , た と えば 「APPO0 マー カ 
の 次 の 1 バイ ト が その マー カ ・ セ 
グ メ ント の 機能 を 志す 」 と いう よ 
うに 定義 むれ ば , 実際 に は APPO 
マー カ を 256 通り に 使う こと が で 
きる . 16 個 の 機能 し か 利用 で き 
な いわ け で は な い . 
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@$ フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ と スキ ャ ン ・ ヘ ッ ダ 

フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ に は , その フレ ー ム 内 に 共通 の パラ メー タ と し て , サン プル 精 
度 P, 画像 の ライ ン 数 Y と 各 ラ イン の サン プル 数 X, フレ ー ム 内 の コン ポー ネン 
ト 数 Nf が 置か れ ま す . さら に , 各 コ ン ポ ー ネ ン ト ご と に , コン ポー ネン ト 指 定 
の た め の ラ ベル Qi, 水平 サン プリ ング ・ フ ァ ク タ 抽 と 垂直 サン プリ ング ・ フ ァ ク 
タ Vi, 量子 化 テ ー ブ ル 指定 Tqai と いう パラ メー タ が 繰り 返さ れ ま す ( 図 1-18). 

スキ ャ ン ・ ヘ ッ ダ に は , スキ ャ ン 内 の コン ポー ネン ト 数 Ns が 置か れ ま す . さき 
ら に , の ン ポ ー ネ ン ト ご と に , コン ポー ネン ト 指 定 の た め の ラ ベル Csj, ハフ 
マン ・ テ ー ブ ル 指定 Tdj と Taj, スペ クト ラル 開始 SSs。 スペ クト ラル 終了 Se, 
1 アプ ロキ シメ ーション 上 位 Ah と 下位 Al と いう パラ メー タ が 繰り 
返さ れ ま す ( 図 1-19). Ss, Se, Ah, Al の 4 個 は お も に 可逆 圧縮 モー ド で 用 いる 
パラ メー タ で あり , DCT 利用 型 で は Ss, Ah, Al は いずれ も 0, Se は 63 を 書く よ 
うに 決め られ て いま す . 


《 図 1-.187 フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ 


Lf は SOFn マ ー カ を 除く | | し し 


セグ メン ト 長 画像 の ピク セル 数 を 示す コン ポー ネン ト 数 だ け 
Lf=8 十 3XNf (最大 64KX64K) この 部 分 を 繰り 返す 
ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス で は 
P=8(8 ビ ピッ ト 精 度 ) 


《 図 1-19> スキ ャ ン ・ ヘ ッ ダ 


LSs は SOS マ ー カ を 除く 
セグ メン ト 長 EID や ネン ト 数 だ け 
LsS6 十 2XNs ご の 部 分 を 繰り 返す 


Nf=ーNS な ら イ ンタ リー ブ ・ ス キャ ン 
Nf>Ns= 1 な ら ノ ン イ ンタ リー プ ・ ス キャ ン 
DCT 利 用 型 な ら Ss=0, Se=63 


ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス で は 
Ah=Al=0 





〈 図 1-20〉 JFIF の 規定 





JFEGOSOI マ ー カ 
に 必 サム ネー ル 不 要 の 場合 , お よび RGB 以 外 の 
JFEG フ ァイル に 必須 サム ネー ル の 場合 は この 部 分 な し . 
RGB 以 外 の サム ネー ル は 拡 APPO マ ー カ 
( ・ セ グ メ ント に 記述 する | 
JFIF の APPO0 マ ー カ ・ セ グ メ ント 
JFIF 準 拠 の JPEG フ ァイル に 必須 
セグ メン ト 長 し 2 十 2 二 5 填 2 寺 1 十 2 十 2 寺 1 十 1 十 3XtYt 王 18 十 3XtYt バ イト 
単位 U ニ 0 : 単位 な し , U 三 1 : ドッ ト / イ ンチ , U 三 2 : ドッ ト / セ ンチ 
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特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


JPEG で は , パラ メー タ を 省略 し た 場合 の デフ ォ ル ト 値 は 規定 され て いま せん . 
必要 な パラ メー タ は すべ て 書き 込ま な けれ ば な り ま せん . し か し , フレ ー ム ・ へ 
ッ ダ や スキ ャ ン ・ ヘ ッ ダ に 定義 きれ た パラ メー タ は , 復号 化 の た め に か な ら ず し 
ゃ 十分 と は 言え ませ ん . アプ リケーション に よっ て は ,。 フレ ご ム : ペ ッ ダ や スキ 
ャ ン ・ ヘ ッ ダ の パラ メー タ を 使わ ず , 独自 の APPz マー カ を 定義 し て 付加 情報 を 
交換 する も の も あり ます . 


症 | JFIF が 規定 する 共通 フォ ー マ ッ ト 


呈 ファ イル 交換 の た め の 共 通 フ ォ ー マ ッ ト JFIF の 規定 

つき ぎ に , JPEG ファ イル 交換 の た め の 最 小 限 の 共通 フォ ー マ ッ ト と し て JFIF 
(Jpeg File Interchange Format) の 規定 を 紹介 し ます . これ は C-Cube 社 が 定め 
た 仕様 で あり , JPEG の 規格 で は あり ませ ん . し か し , 現在 流通 し て いる JPEG 
ファ イル や ソフ トウ ェ ア の 多く は JEIF に も 準拠 し て お り , デフ ァ ク ト ・ ス タン 
ダー ド と 見 な され て いま す . 

JFTF 仕様 は JPEG 規格 に 準拠 し て お り , JPEG に 反する 規定 は あり ませ ん . 
JPEG の も つ す べ て の 圧縮 / 符 号 化 方 式 が 利用 可能 で す が , デー タ 互 換 性 を 高め 
る た め に ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス を 用 いる こと を 推 奨 し て いま す . 

JPEG の 交換 フォ ー マ ッ ト で は , 画像 の 解像度 (ピク セル 数 ) は も ちろ ん ヘッ 
ダ に 付加 され ます が , プリ ンタ や 印刷 機 な ど で と くに 必要 と され る 画像 の 実 サイ 
ズ に 関す る 情報 が 色 け て いま す . また , 一 般 的 な ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス で は 。 
検索 の た め の サ ムネ ー ル 画像 を 元 の 画像 と まとめ て ファ イル 化 で き な い 点 も 不便 
で す . これ ら の 間 題 は アプ リケーション ご と に APP ヵ , マー カ ・ セ グ メ ント を 
定義 し て 使え ば 解決 で きま す が , その 部 分 の 互換 性 が な く な っ て し まい ます . 

JFIF は , これ ら の 間 題 を 解決 する た め に , 欠け て いる 情報 を 記述 する 共通 フ 
ォ ー マ ッ ト を 規定 し た も の で す . 


動 APPU マー カ ・ セ グ メ ント 

JFIF は あく まで も JPEG の 規格 に し た が っ た 形 で 付加 情報 を 拡張 し て いま す . 
その た め , JPEG に な い 新しい マー カ を 追加 せ ず , JPEG で ベン ダ 独 自 の 仕様 が 
認め られ て いる APPO マー カ を 利用 し ます . JFIF で は , APPO マー カ ・ セ グ メ 
ント と し て バー ジョ ン 番 号 , ピク セル 密度 (水平 / 垂 直 ), サム ネー ル 画 像 な どの 
情報 を 付加 し ます . 

また , JFEIF は ほか の アプ リ ケ ー シ ョ ン と の 干渉 を で きる 限り 避け る た め , 
JFIF で 使用 する APPO マー カ に は 目印 を 付け る こと に し て いま す , それ に よっ 





ファ イル 末尾 1 
JPEG の EOI| マ ー カ 
JPEG フ ァイル に 必須 


JFIF の 拡張 APPO マ ー カ ・ セ グ メ ント 
拡張 情報 が 不要 の 場合 は この 部 分 な し 


JFIF 

JFIF を 用 いる も う 一 つの 利点 
は ,. その ファ イル が JPEG フォ ー. 
マッ ト で ある こと を 判定 し や すく 
する こと で ある . JPEG の 規格 で 
は , ファ イル の 先頭 が SOI マー 
カ (0 xFFD8) で ある こと は 決ま 
っ て いる が , その 次 に な に が 来る 
か わか ら な い . アプ リケーション 
と し て は , 最初 の 2 バイ ト だ け に 
頼っ て ファ イル の 判定 を し な けれ 
ば な ら な い . JFIF を 用 いれ ば 
簡単 か つ 確 実に JPEG ファ イル を 
検出 で きる . 


ーーーーー デ ーー で ーーーーーーー ィ ーーーーー デ ーー ローーーーーーーーー ヤ ーーーーー キ ーー テー ニテ ーー トト トニ トニ ニニ ニニ ニシ トシ トド ト ヤ ヤ ーー ワニ セー ニ vv ん ク 


拡張 コー ド Code=0x10 : JPEG サ ムネ ー ル , Code=0x11 : 1 バイ ト / ピ クセ ル の サム ネー ル , Code=0x13 : 3 バイ ト / ピ クセ ル の サム ネー ル 


バラ シタ 595 ら 579 大 どの /4 ん 


に 


バー ジョ ン 番 号 

頻繁 に 機能 が 追加 され る 規格 で 
は ファ イル が その 規格 の どの バ 
ー ジ ョ ン に 従っ て 作ら れ た か を 示 
す 情 報 が 必要 . 本 来 は JPEG の 規 
格 に ちゃ ん と ファ イル ・ ヘ ッ ダ が 
定義 る 8 され て いれ ば , その 中 で バー 
ジョ ン 番 号 な ど を 扱う こと が で き 
る . JFEIF に は バー ジョ ン 番 号 を 
示す 部 分 が ある が , 実際 に は この 
10 年 規格 は 変わ ら な か っ た . 
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て , ほか の アプ リケーション で も 独自 の APPO マー カ を 利用 で きま す . 

JFIF の 仕様 書 に は , SOI (画像 開始 ) マー カ の 直後 に APPO マー カ を 置く べき 
こと と , APPO0 マー カ か ら 始 まる マー カ ・ セ グ メ ント の フォ ー マ ッ ト が 規定 され 
て いま す ( 図 1-20). 

]FIF の APPO マー カ ・ セ グ メ ント は SOI マー カ の 直後 に 置き , 3 バイ ト 目 か ら 
文字 列 “]JFIF” を 置か な けれ ば な り ま せん . JFIF ファ イル を 復号 化 / 再 生 す る 
アプ リケーション は , ファ イル 先頭 の 2 バイ ト が SOI (0 xFFD8) で , 次 の 2 バ 
イト が APP0O (0 xFFEO) で ある こと を 検出 し た ら , 2 バイ ト (セグ メン ト 長 ) を 
飛ば し て , その 次 の 5 バイト が 文字 列 FT ,」F',\0'′ (0x4A46494600) 
で あれ ば , この ファ イル が JEFTF 仕様 で ある と 判断 で きま す . 

また , JFEIF で は アプ リケーション の 要求 に 応じ た 拡張 仕様 も 規定 され て お り , 
拡張 フォ ー マ ッ ト に も APPO マー カ を 使い ます . 拡張 APPO マー カ ・ セ グ メ ント 
は ]FIF の APPO マー カ ・ セ グ メ ント の 直後 に 置き , 3 バイ ト 目 か ら 文 字 列 
*JFXX" を 置か な けれ ば な り ま せん . 

それ 以外 の 位置 に ある APPO マー カ ・ セ グ メ ント や , 3 バイ ト 目 か ら “JEFIF" 
また は “JFXX" の 文字 列 が 現れ な い APPO マー カ ・ セ グ メ ント は , JFIF の も の 
で は な く , アプ リケーション が 定義 し た も の と 見 な すこ と が で きま す . 


 JFIF の 付加 情報 

]FIF の APPO マー カ ・ セ グ メ ント に は , 文字 列 “JFIF”" に 続い て バー ジョ ン 
番号 (2 バイ ト ), ピク セル 密度 の 単位 (1 バイ ト ), 水平 ピク セル 密度 も し く は ア 
スペ クト 比 (2 バ イト ), 垂直 ピク セル 夫 度 も し く は アス ペク ト 比 (2 バイト), サ 
ムネ ー ル 画像 の 水平 サイ ズ (1 バイ ト ), サム ネー ル 画 像 の 垂直 サイ ズ (1 バイ ト ), 
サム ネー ル 画 像 の RGB デー タ (3x 水 平 サ イズ x 垂 直 サ イズ ) が 置か れ ま す . 

バー ジョ ン 番 号 は JFIF の バー ジョ ン を 示す も の で , 現行 で は Ver. 1.02 (0 
x0102) で す . 

TPEG 規格 で は , 画像 の 解像度 (水平 ピク セル 数 x 垂 直 ピ クセ ル 数 ) の 情報 は 
フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ に 含ま れ ま す が , ピク セル 数 と 画像 の 実 サ イズ と の 関係 を 示す 
情報 が あり ませ ん . JFIF 仕様 で は ドッ ト /inch また は ドッ ト /cm で 水平 ⑤) と 垂 
直 (Y) の ピク セル 密度 を それ ぞ れ 表す こと が で きま す . また , 水平 / 垂 直 の アス ペ 
クト 比 だ ば け を 表す こと も で きま す . 

イン ター ネッ ト 画 像 の よう に ディ スプ レイ 表示 が 前 提 で あれ ば , ピク セル 密 
度 は ディ スプ レイ 環境 に よっ て 決ま り , 画像 の 実 サ イズ も それ で 決ま っ て し ま 
いま す . 低 解 像 度 の 画像 の 実 サ イズ は 小さ く , 高 解像度 の 画像 の 実 サ イズ は 大 
きく 表示 され ます . し か し , プリ ンタ な ど 紙 に 画像 を 出力 する 場合 に は , ビク 
セル 密度 は 各 画 像 ご と に 変更 で きま す . プリ ンタ の 最高 解像度 の 範囲 内 で あれ 
ば , 同じ 解像度 (ビク セル 数 ) の 画像 を 小さ く 出 力 す る こと も 大 きく 出力 する こ 
と も 可能 で す . 

JPEG 規格 で は , 階層 モー ド を 利用 すれ ば フル サイ ズ 画 像 と サム ネー ル 画 像 を 
1 個 の ファ イル に まとめ る こと が で きま す . し か し , 一 般 的 な ベー スラ イン ・ プ 
ロ セ ス で は それ が で きま せん . JFTF 仕様 で は , APPO マー カ ・ セ グ メ ント の 中 
に サム ネー ル 画 像 の RGB デー タ を 埋め 込む こと が で きま す . RGB 以外 の サム ネ 
ー ル 画像 を 扱い た い 場 合 は , 拡張 APPO マー カ ・ セ グ メ ント を 用 いま す . 
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姜 | 有機 器 か ら 取り 込ん だ 画像 デー タ を 利用 する た め の フ ァイル ・ フ ォ ー マ ッ ト 


PostScript 

印刷 物 の デザ イン や レイ アウ 
ト , そこ で 使わ れ て いる 文字 や 図 
形 な ど を 正確 に 記述 する た め に 作 
られ た 言語 . 1985 年 に 最初 の バ 
ー ジ ョ ン が 発表 され , それ 以来 
DTP 分 野 で の デ プ ァ クト ・ ス タ 
ンダ ー ド と し て 普及 し て いる. ア 
みみ ャ ライ メア ェ ププ ォ ン まち と ベ クタ ・ 
グラ フィ ックス を 採用 し , 高 品位 
の 印刷 が 可能 . 最近 で は , 電子 ド 
キュ メン ト の 標準 フォ ー マ ッ ト で 
あ る PDF ( Portable Document 
Format) や , 次 世代 の Web 画像 
形式 と し て 注目 され る SVG (Sca 
lable Vector Graphics) な ども 
PostScript を ベー ス に し て いる . 


PageMaker 

DTP (Desk Top Publishing) ソ 
フト ウェ ア の 元祖 . それ まで 紙 の 
上 で 作業 し て いた 印刷 物 の 編集 や 
デザ イジ ペー ジジ < レイ アウ ト を , 
すべ て パソ コン 上 の 作業 に 移し か 
ああ と と が で きる 。 


條 ヴ 

も と も と は 荷札 の 意味 . コン ピ 
ュー タ や 通信 の 分 野 で は , ひと か 
た まり の デー タ の 中 身 を 簡単 に 識 
別 で きる よう に 付加 され た 短い 情 
報 を 一 般 に タグ と 呼ん で いる . 


ムシ メタ 5 あ 579 大 どん / 


和 柔 溢 で 目 由 度 の 高い 構造 を も つ 画 像 ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト 

TIFF (Tag Image File Format) は , 静止 画 デ ー タ の 画像 ファ イル ・ フ ォ ー 
マッ ト と し て も っ と も 古く か ら 使わ れ て いる も の の 一 つ で す . ペー ジ 記 述 言語 の 
PostScript や DTP ソフ トウ ェ ア の PageMaker で 知ら れる Aldus 社 (現在 は 
Adobe 社 ) が , Microsoft 社 の 協力 を 得 て 作 っ た 規格 で す . Aldus 社 が 仕様 を 公 
開 し て 普及 に 努め た こと も あっ て , デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と し て 広く 使わ れ 
る よう : 凡 広 り ま し た: 

も と も と , TIFEF が 作ら れ た の に は 二 つ の 大 き な 目 的 が あっ た と 言わ れ て いま 
す . 一 つ は スキ ャ ナ な どの 周辺 機器 か ら 取 り 込 ん だ 画像 デー タ を PageMaker で 
利用 する こと , も う 一 つ は Macintosh で 成功 を 収め た PageMaker を Windows 
2.x に 移植 する こと で し た . 

コン ビュ ー タ や OS,。 スキ ャ ナ や プリ ンタ な どの 機器 。 DTP や ペイ ント , フォ 
ト ・ レ タッ チ な どの アプ リケーション は , それ ぞ れ 独自 の 形式 で 画像 デー タ を 扱 
っ て いま す . TIFF は , 異な る 環境 , 異な る 機器 , 異な る アプ リケーション 間 で 
画像 デー タ を 交換 する た め の 交 換 フ ォ ー マ ッ ト と し て 作ら れ ま し た . その た め , 
さま ざま な 独自 形式 と TIFF の 間 で 容易 に フォ ー マ ッ ト を 変換 で きる よう に , 
TIFF で は きわ め て 柔軟 で 自由 度 の 高い 構造 が 工夫 され て いま す . 

TIFF ファ イル は , さま ざま な 画像 情報 を タグ (Tag) に よっ て 整理 し て , 画 
像 の ビッ トド ト ・ マ ッ プ * ャ データ と 合わ せ て 一 つの ファ イル に まとめ た も の で す . 
Tag Image File Format と いう 名 称 も ここ か ら 付 けら れ ま し た . TIFF の 仕様 書 
に は 多数 の タグ が 規定 され て いま す . さら に , アプ リケーション が 独自 に 機能 を 
追加 し た り , 特定 の グル ー プ 内 だ け で ロー カル に 機能 を 定義 むす る た め の プ ライ ベ 
ー ト ・ タ グ も 用 意 さ れ て いま す . 

Adobe 社 で は ロー カル TIEE 仕様 が 互い に 干渉 する の を 防ぐ た め , プラ イベ 
ー ト ・ タ グ の 登録 を 受け 付け て いま す . 

画像 は ラス タ ・ グ ラフ ィ ッ ク (ビッ ト ・ マ ッ プ ) デー タ で あれ ば , モノ クロ か 
ら フ ル ・ カ ラー まで , 2 値 画像 か ら 自 然 画像 (連続 階 調 画像 ) まで 幅広 く サ ポー ト 
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パッ ク ・ ピ ッ ト 
Macintosh で 使わ れ て いる 圧縮 
方 葉 . 


MH 

修正 ハフ マン (Modified 
Huffman) 方 式 の 略 . 2 値 画像 デ 
ー タ を 効率 よく 圧縮 で きる 方 式 
で , FAX で 使わ れ て いる . 


LZW 

さま ざま な 画像 デー タ を 高 効率 
に 圧縮 で きる 方 式 と し て 知ら れ て 
お り , 圧縮 / 伸 長 の 処理 も 高速 に 
で きる 優れ た 方 式 . と ころ が , 
GIF に 採用 され て Web 画像 の 圧 
縮 に 広く 使わ れる よう に な っ た た 
め , それ まで 事実 上 黙認 され て い 
た 特許 ライ セン ス の 扱い が 急 に 上 厳 
し く な っ て し まっ た . 


プリ プレ ス 

文字 どおり , 印刷 (press) の 前 
処理 の こと を 指す . DTP に よっ 
て パソ コン 上 で 編集 され た デー タ 
を イメ ー ジ ・ セ ッ タ に か け て フィ 
ルム を 出力 し , その フィ ルム を 製 
版 機 に か け て 印刷 用 の 刷 版 を 作 
り , その 刷 版 を 印刷 機 に か け て 印 
吊 す る , と いう 流れ で 処理 が 進め 
られ る が , その 中 の 製版 の プロ セ 
ス を プリ プレ ス と 呼ぶ . 最近 は , 
DTP デー タ か ら ダ イレ クト に 製 
版 す る 方 法 も ある . 
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し ます . また , 非 圧縮 お よび パッ ク ・ ビ ッ ト , MH, LZW, JPEG な ど 各 種 の 圧 
デ ー タ を 扱え ます . さら に , TIFF で は 複数 の 画像 を 1 個 の ファ イル と し て ま 
と め て 扱う こと が で きま す . 


呈 規格 化 の 経緯 と プラ イベ ー ト ・ タ グ を 使っ た いろ いろ な TIFF 

TIFF の 最初 の バー ジョ ン は 1986 年 に 発表 され まし た . それ 以前 に 作ら れ て 
いた 規格 案 か ら 通 算 し て , Aldus 社 ( 現 Adobe 社 ) で は これ を Rev. 3.0 と 呼ん で 
いま し た . その た め , 翌 1987 年 の 改訂 版 は Rev. 40, さら に 1988 年 の 改訂 版 は 
Rev. 5.0 と 名 付け られ まし た . 現行 バー ジョ ン は , 1992 年 に 発表 きれ た Rev. 60 
で す . TIFF の 仕様 書 (pdf ファ イル ) は Adobe 社 の Web サイ ト で 公開 され て い 
ます . 

初期 の TIFF (Rev. 4.0 以前 ) は タグ の 規定 に 不 十 分 な 部 分 が あり , ファ イル 
の 互換 性 に 問題 が ある と 言わ れ て いま し た . 実際 。 ある アプ リケーション で 作っ 
た TIFF ファ イル を ほか の アプ リケーション で 正常 に 読み 込め な か っ た り 表 示 で 
き な い と いう 問題 も いく つか 発生 し まし た . し か し , Rev. 5.0 や 現行 バー ジョ ン 
の Rev. 6.0 で は 定義 が 厳 守 に な っ た た め , この よう な 非 互換 性 の 問題 は な く な 
の だ きま も な 。 

た だ し , TIEFF の 仕様 は オプ ショ ン の 範囲 が 広く , いく つか の 必須 の タグ を 除 
け ば , どの タグ を サポ ー ト する か は アプ リケーション に 任 さ れ て いま す . ファ イ 
ル の 互換 性 を 高め る に は , TIFF ライ タ (TIFF ファ イル を 生成 する アプ リ ケ ー 
ショ ン ) は 必須 の タグ だ け を 使用 する よう に し て , いっ ぱ ぽう TIFF リ ー ダ 
(TIFF ファ イル を 解読 。 表示 する アプ リケーション ) は な る べく 多く の タグ を 
サポ ボー ト す る よう に ソフ トウ ェ ア を 作ら な けれ ば な り ま せん . 

また , プラ イベ ー ト ・ タ グ を 使っ て , 特定 用 途 向 け の ロー カル TIFF 仕様 が い 
くつ も 作ら れ て いま す . た と えば , プリ プレ ス 業 界 で 利用 され る TIFF/IT, 日 
本 新聞 協会 が 定め た NSK TIEFF, 地図 や 地理 的 情報 を 盛り 込ん だ GeoTIEEF. 
FAX アプ リケーション で 利用 され る TIFF クラ ス F な ど が 知ら れ て いま す . こ 
れ ら の ロー カル 仕様 は , 特定 の 用 途 か つ 特 定 の グル ー プ 内 で の 利用 だ け を 目的 と 
し た も の で , 不 特定 多数 の ユー ザ 間 の デー タ 互 換 性 は も と も と 考慮 し て いま せん . 
Adobe 社 自 身 も PageMaker 仕様 な どの 拡張 TIFF 仕様 を 作っ て いま す . 

さて , TIFF は も と も と Macintosh と Windows (AT 互換 機 ) の 橋渡し を 目的 
と し て 作ら れ た こと か ら , 異 機種 韻 で 画像 デー タ 交 換 を 容易 に で きる よう に 考え 
られ て いま し た . し か し , 当時 の Windows 2.x は あま り 普 及 せ ず , DOS で は 画 
像 デー タ の 本 格 的 な 利用 は 難し か っ た の で , AT 互換 機 の ユー ザ に は TIFF は ほ 
と ん ど 知 られ て いま せん で し た . 

その 後 , Windows 3.x や Windows 9x が 成功 を 収め て , AT 互換 機 で も 本 格 
的 に 画像 デー タ が 利用 で きる よう に な り ま し た が , Microsoft 社 で は , Windows 
3x 以 降 で は TIFF の 採用 を 見 送り , か わり に DIB (Device Independent 
Bitmap, いわ ゆる BMP フォ ー マ ッ ト ) を 標準 画像 フォ ー マ ッ ト と し て 採用 し ま 
し 半 。 

この た め , 1980 年 代 後 半 か ら 1990 年 代 前 半 に か け て , TIFF は お も に 
Macintosh で 使わ れる 画像 フォ ー マ ッ ト と 見 な され て いま し た . この こと は , 後 
に Windows 9x の ユー ザ や デベ ロッ パ に と っ て TIFF が わか り に くい と 言わ れ 
る 一 つの 理由 と な っ て いま じ た . 

し か し , 最近 で は マル チ プ ラッ ト フ ォ ー ム で の デフ ァ ク トス タン ダー ド と し 
て TIFF が 利用 きれ て いま す . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 





TIFF の 規格 は 大 別 す る と ベー スラ イン TIFF と 拡張 TIFF に 分 けら れ ま す 
( 図 2-1). 

ベー スラ イン TIFF は も っ と も 基本 的 な 方 式 で す . 特定 用 途 向け の アプ リ ケ ー 
ショ ン に は ベー スラ イン TIFF を サポ ー ト し な いも の も あり ます が , 一 般 的 な ア 
プリ ケー ショ ン の 大 部 分 は ベー スラ イン TIFF を サポ ー ト し て いま す . た だ し , 
ベー スラ イン TIFF の 中 で 規定 され た 仕様 が すべ て 必須 と いう わけ で は な く , オ 
プシ ョ ン も る 数 多く 含ま れ て いま す . この こと も , TIFF が わか り に くい と 言わ れ 
る 原因 の 一 つと な っ て いま す . 

以前 の バー ジョ ン で は , 2 値 画像 を 扱う TIFF クラ ス B, FAX 画像 を 扱う 
TIFF ク ラス F, グレ ー・ ス ケー ル (モノ クロ 連続 階 調 ) 画像 を 扱う TIFF クラ 
ス G, パレ ッ ト ・ カ ラー 画像 を 扱う TIFF クラ ス P, RGB フル カラ ー 画 像 を 扱 
う TIFRF ク ラス R と いう よう に クラ ス 分 けさ れ て いま し た . Rev. 6.0 で は クラ 
ス 分 け は 廃止 され , ベー スラ イン TIFF の 中 の 2 値 画像 , グレ ー・ ス ケー ル 画 像 , 
パレ ッ ト ・ カ ラー 画像 , RGB フル カラ ー 画 像 と 呼ば れる よう に な り ま し た . な 
お , FAX 画像 は ベー スラ イン TIFF で は な く , 拡張 TIFF に 含ま れ ま す . 
拡張 TIFF に は , さま ざま な TIFF の 拡張 機能 が 含ま れ て いま す . 拡張 TIFF 
を 利用 する 場合 で も , フ ォ ー マ ッ ト の 基本 部 分 は ベー スラ イン TIFF に 従い ます . 
お も な 拡張 機能 と し て は , G3/G4 FAX で 使わ れ て いる 2 値 符号 化 (ITU- 械 
T.4/T. 6) , 一 つの 文書 に 訪 ま れる 複数 の 画像 を 一 つの TIFF ファ イル で 扱う 方 
式 , 画像 を タイ ル 化 し て 扱う 方 式 , LZW/ 差 分 予測 /]JPEG な どの 圧縮 方 式 , 
CMYK/YCbCr/CIELab な どの 画像 形式 が あり ます . 

パレ ッ ト 方 式 や LZW 圧縮 の サポ ー ト は Rev. 5.00 か ら , 画像 の タイ ル 化 や 
JPEG 圧縮 , CMYK/YCbCr/CIELab の サポ ー ト は Rev. 6.0 か ら 取 り 入 れ ら れ ま 
kk だ 。 


《 図 2-1> TIFF の 規格 


ベー スラ イン TIFF 


TIFF(Rev.6.0) 


2 値 画像 

グレ ー ス ・ ケ ー ル 画像 (4 ビット また は 8 ビッ ト ) 
パレ ッ ト ・ カ ラー 画像 (4 ビッ ト ま た は 8 ピッ ト ) 
RGB フ ルカ ラー 画像 (3X8 ピ ビット) 

パッ ク ・ ピ ッ ト 圧 縮 

MH 圧 縮 





拡張 TIFF TU-T T.4 符 号 化 (G3FAX) 
ITU-T T.6 符 号 化 (G4FAX) 
文書 一 括 保存 

LZW 人 圧縮, 差分 予測 
画像 の タイ ル 化 

CMYK お よび その 他 の セパ レー ト ・ カ ラー 画像 
ハー フ ・. ト ー ン 画像 

アル ファ ・ デ ー タ 

サン プル 値 の フォ ー マ ッ ト 
RGB 画 像 の 色 補 正 
YCbCr カ ラー 画像 
JPEG 人 圧縮 

CIELab 形 式 


トラッ シ タタ 5 導 5 ら 9 大 選ん 


細 ベー スラ イン TIFF と 拡張 TIFF (Rev. 6.0 の 仕様) 





Rev. 6.0 で は クラ ス 分 け は 廃止 
され 

呼び 方 が 変わ っ た だ け で , 規格 
の 内 容 が 変わ っ た わけ で は な い . 
TIFF は 画像 の 種類 に よっ て 必要 
な タグ が 変わ る の で , クラ ス 分 け 
自体 は わか りや すい と 評判 が よ か 
っ た の だ が …. 


ー つ の 文書 に 含ま れる 複数 の 画像 
を 一 つの TIFF ファ イル で 扱う 方 式 
マル チ ペ ー ジ TIFF な ど と 呼ば 
れ て いる . 対応 し て いる アプ リ ケ 
ーション は まだ あま り 多 く な いよ 
2。 
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症 ベー スラ イン TIFF の 構成 


パレ ッ ト 情 報 

パレ ッ ト ・ カ ラー の 場合 , パレ 
ッ ト 番 号 に 対し て 具体 的 な 色 
(RGB 情報 ) を 割り 当て る カラ 
ー・ パ レッ ト が な いと , 画像 を ど 
ん な 色 で 表示 すれ ば いい か わか ら 
な い . そこ で , TIFF, DIB, GIF 
な ど パ レッ ト ・ カ ラー を 扱う 画像 
ファ イル に は カラー・ パ レッ ト 
の 情報 も 一 緒 に 入れ て お く . 


タグ は 2 バイ ト の コー ド と … 
Rev. 6.0 で は , 2 バイト の コー 
ド だ け を タグ と 呼び コー ド と 可 
変 長 の パラ メー タ を 合わ せ た も の 
を TIFF フィ ー ル ド と 呼ぶ . と い 
う よ う に 用 語 の 定義 が 変更 され て 
いる . し か し , ここ で は Rev. 5.0 
まで の 定義 に し た が っ て お り , タ 
グ と フィ ー ル ド と いう 使い 分 け は 
し て いな い ., 
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生 必須 , 強く 推奨 , 推奨 . 非 推 奨 と し ベル 分 けさ れ て いる 仕様 

ベー スラ イン TIFF は も っ と も 基本 的 な 方 式 で あり , 多く の アプ リケーション 
が サポ ー ト し て いま す . 初期 の バー ジョ ン か ら 大 き な 仕 様 の 変化 は な い の で , 互 
換 性 が 高い 部 分 と 言え を ます . ベー スラ イン TIFF で 規定 し て いる 仕様 の すべ て が 
必須 と いう わけ で は な く , 必須 (すべ て の TIFF ファ イィ ル が 満た さき なけ れ ば な ら 
な い ), 強く 推奨 (な る べく みた すべ き ), 推奨 (満た すこ と が 望ま れる ) な どの 
レベ ル に 分 か れ ま す . 

また , ベー スラ イン TIFF の 中 に は わずか で す が 非 推奨 (一 般 的 な 画像 デー タ 
交換 の 目的 に は な る べく 使わ な い ) と いう 仕様 も あり ます . 

次 に , 非 推 龍 を 除い た 一 般 的 な ベー スラ イン TIFF の 仕様 に つい て 説明 し ます . 


生 扱え る 画像 は 2 値 画像 , グレ ー・ ス ケー ル 画 像 , パレ ッ ト ・ カ ラー 画像 , 

RGB フル カラ ー 画 像 

ベー スラ イン TIFF で は , 2 値 画 像 , グレ ー・ ス ケー ル 画 像 , パレット ・ カ ラー 
画像 , RGB フル カラ ー 画 像 の 4 種類 の 基本 的 な 画像 を 扱う こと が で きま す . そ 
し て , それ ぞ れ に 対 し て 必須 の タグ が 規定 され て いま す . 

グレ ー・ ス ケー ル 画 像 は 4 ビッ ト (16 階 調 ) と 8 ビッ ト (256 階 調 ), パレ ッ ト ・ 
カラ ー 画 像 も 4 ビッ ト (16 色 ) と 8 ビッ ト (256 色 ), RGB フル カラ ー 画 像 は R. 
G, B 各 8 ビッ ト の 24 ビッ ト ・ カ ラー (1677 万 色 ) を 扱え ます . それ 以外 の 階 調 
や 色 数 は 拡張 TIFF の 範囲 に な り ま す . 

パレ ッ ト ・ カ ラー の 場合 , バレ ッ ト 情 報 は TIFF ファ イル に 内 蔵 さ きれ ます . そ 
れ に よっ て , 表示 環境 が 違っ て も 正しく ファ イル を 表示 する こと が で きま す . 

非 圧 縮 画像 の ほか に , パッ ク ・ ビ ッ ト 方 式 と MH (Modified Huffman) 方 式 の 
圧縮 も ベー スラ イン TIFF の 藝 時 で す . た だ し , これ ら は いずれ も 必須 で は な く , 
圧縮 / 伸 長 ア ル ゴ リ ズム を アプ リケーション に 実装 す る か どう か は 任意 で す . パ 
ッ ク ・ ビ ッ ト 方 式 は , Macintosh で 標準 と し て 採用 され て いる も の で す . また , 
MH 方 式 は G3/G4 FAX で 使用 きれ て いる も の と 同じ で す . 


生 タグ の 書式 と 種類 

TIFF で は , 画像 情報 を 記述 する た め に 多数 の タグ が 規定 され て いま す . タグ 
は らら バイ ト の コー ド と 可変 長 の パラ メー タ か ら な り ま す . パラ メー タ に は 整数 
1/2/4 バイ ト ), 分 数 (有理 数 ), 実数 (浮動 小数 点数 ) や 文字 列 (ASCILI) な ど が 
あり ます . タグ の 中 に は パラ メー タ を も た な い タ グ や , 複数 の パラ メー タ を も つ 
タグ も あり ます . どの よう な パラ メー タ が 必要 か は タグ に よっ て 異な り ま す . 

タグ ・ コ ー ド は 2 バイ ト の 整数 で , 0x0000 一 0 xFFFF (0 一 65535) の 値 を と 
る こと が で きま す . 現行 バー ジョ ン で は , 0 x0OOFE (254) 一 0x0214 (532) の 範 
囲 と 0x8298 (33432) に 74 個 の タグ が 定義 きれ て いま す ( 表 2-1). この うち 36 
個 が ベー スラ イン TIFF の タグ で す . 

また , 0x8000 (32768) 以上 の タグ ・ コ ー ド は 原則 と し て プラ イベ ー ト ・ タ グ と 
し て 開放 され て いま す . 例外 と し て , 0 x8298 (33432) だ け は ベー スラ イン 
TIEF の タグ と し て 便 和 本 机 Y で ゆま す 。 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


タグ の パラ メー タ は , 
① BYTE (符号 な し 1 バイ ト 整 数 ) 
② ASCII (0 x00 で 終端 され た 文字 列 ) 
③ SHORT (符号 な し 2 バイ ト 整 数 ) 
④ LONG (符号 な し 4 バイ ト 整 数 ) 
⑤ RATIONAL (分 子 4 バイ ト / 分 母 4 バイ ト の 符号 な し 分 数 ) 
⑥ SBYTE (符号 付き 1 バイ ト 整 数 ) 
⑦ UNDEFINED (用 途 を 定め な い 1 バイ ト 2 進 デ ー タ ) 
SSHORT (符号 付き 2 バイ ト 整 数 ) 
⑨ SLONG (符号 付き 4 バイ ト 整 数 ) 
⑩ SRATIONAL (分 子 4 バイ ト / 分 母 4 バイ ト の 符号 付き 分 数 ) 
⑪ FLOAT (IEEE の 32 ビッ ト 浮 動 小数 点数 ) 
⑫ DOUBLE (IEEE の 64 ビッ ト 倍 精度 浮動 小数 点数 ) 
が あり ます (図ら -). 
この うち , SBYTE か ら 後 の も の は Rev. 6.0 で 追加 され た 新しい 仕様 で す . 表 
ら -1 に 示し た TIFF の 標準 の タグ (ベー スラ イン TIFF, 拡張 TIFF) で は , こ 
れ ら の 新しい パラ メー タ は 使わ れ て いま せん . 


員 TIFF ファ イル の 構成 

TIFF の 画像 ファ イル は 大 きく 分 け て 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ , 
ィ レ クト リ (IFD), ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ に よっ て 構成 され ます ( 図 2-3). 
画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ は か な ら ず ファ イル の 先頭 に 置か れ ま す が , 画像 ファ イ 
ル ・ デ ィ レ クト リ や ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ は ファ イル 内 の 任意 の 場所 に 置く こと 
が で きま す . ファ イル に 複数 の 画像 が 含ま れる 場合 は , 画像 ファ イル ・ デ ィ レ ク 
トリ や ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ も る 複数 に な り ま す . また , 1 個 の 画像 の ビッ ト ・ マ 
ッ プ ・ デ ー タ が 複数 に 分 割 き れ て いる 場合 も あり ます . 

この よう に , TIFF ファ イル の デー タ 構 造 は 1 列 の デー タ ・ ス トリ ー ム で は な 
く , いく つか の ブロ ッ ク を 集め た 構造 に な っ て いま す . 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ 以 
外 の ブロ ッ ク の 順序 は 任意 で す . ブロ ッ ク と ブロ ッ ク の 間 に 空 き (ファ イル の 未 
使用 部 分 ) が 存在 する 場合 も あり ます . 


《 図 2-2> タグ の パラ メー タ 





画像 ファ イル ・ デ 


いく つか の ブロ ッ ク を 集め た 構造 

これ は TIFEF の 大 き な を 特徴 と 言 
える だ ろう . 画像 フォ ー マ ッ ト に 
限ら ず , ほか の 多く の フォ ー マ ッ 
ト は , 基本 的 に は 1 列 の デー タ ・ 
スト リー ム を 頭 か ら 順 番 に 処理 し 
て いく . デー タ ・ ス トリ ー ム が プ 
ロッ ク に 分 か れ て いる と し て も , 
ー つ の プ ブロッ ク が 終わ っ た 後に 次 
の ブロ ッ ク が 続く ,. と いう よう に 
シー ケン シャ ル に 並ん で いる . そ 
れ に 対し て , TIFF で は プロ ッ ク 
が 独立 し て いて , 階層 的 に 処理 す 
る こと が 可能 . 


ーー 中 1 バイ ト - は 一 
① BYTE 1 バイ ト 符 号 な し 整数 
② ASCII ASCII 文 字 列 (バイ ト 数 は 任意 , NULL で 終端 ) 
③ SHORT 2 バイ ト 符 号 な し 整数 
④ LONG 4 バイ ト 符 号 な し 整数 
⑤ RATIONAL | 符号 な し 分 数 (有理 数 ) 
⑥ SBYTE 1 バイ ト 符 号 つき 整数 (2 の 補 数 ) 
任意 デー タ 
SSHORT 2 バイ ト 符 号 つき 整数 (2 の 補 数 ) 
⑨ SLONG は 9 衝 人 4 バイ ト 符 号 つ き 整 数 (2 の 補 数 ) 
⑩ SRATIONAL 還 記 | 符号 つき 分 数 (有理 数 ) 
⑪ FLOAT 浮動 小数 点数 (実数 ) 
⑫ DOUBLE | 倍 精度 浮動 小数 点数 (実数 ) 





SHORT, LONG, RATIONAL な どの バイ ト の 並び 順 (LSB が 下位 ア ドレ ス 側 か 上 位 ア ドレ ス 例 か ) は 画 像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ に お いて 指定 


され る 


ランバ メタ から 549 奇 の /4 ん 
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< 表 2-1> タグ の 種類 と 書式 



















1 3 た 
ImageWidth 256 |SHORT or LONG | Al 必須 の 1 行 の ピク セル 数 





黒 2 値 (既定 値 ) [ 


Ox0101 HORT or LONG | All 必須 
4: 16 階 調 (G) , 16 色 (P) 
8: 256 階 調 (G), 256 色 (P) 
R っ 


画像 の 1 行 
S 必 画像 の 行 数 
BitsPerSample Ox0102 |258 |SHORT 1: 白 
5 
amplesPerPixel の 値 
S 





避 


32773: パッ ク ・ ビ ッ ト 圧 縮 
1: 無 圧縮 (既定 値 ) 
32773: パッ ク ・ ビ ッ ト 圧 縮 







Compression 0x0103 |259 |SHORT B 必 1: 無 圧縮 (既定 値 ) 
G/P/R 必須 | 1 


2: MH 圧縮 
Ox0106 |262 ISHORT B/G 必須 
必 


PhotometoricInterpretation 0: “0'= 白 
1: 0'= 黒 
P 須 
像 の スト リッ プ 数 
像 の スト リッ プ 数 
水平 方 向 解 像 度 
垂直 方 向 解像度 
ResolutionUnit 0x0128 |296 |SHORT Al 必須 1: 無 単位 
2 CN 
Ox0140 |320 B/G/P . 不 要 ーー 
P 必須 


3X メ 16or3X 256 
( 注 ) B: 2 値 画像 , G: グレ ー・ ス ケー ル , P: パレ ッ ト ・ カ ラー, R: RGB フル カラ ー 
(a) 必須 の ベー スラ イン TIFF タグ 


本 「 
6 授 9 遂 | パラメータ 弄 肖 
NewSubfileType LONG 

Ox00F 


SubfileType SHORT All 


PhotometoricInterpretation | Ox0106 SHORT 


Threshholding Ox0107 SHORT 


パレ ッ ト の RGB デー タ 















パラ メー タ 長 - パラメータ 値 
1 SubfileType の 拡張 、 ビット 0 2 が フラ グ 
1 1: サ プ フ ァイル は フル 解像度 画像 デー タ 
2: サ プ フ ァイル は 低 解 像 度 画像 デー タ 
3 マル チ ペ ー ジ 画像 


] 4: 透過 マス ク 


ume 
還 】 科 交 提 さき 一 
1: ディ ザ / ハ ー フ トー ン 不 使用 (既定 値 ) 
sa 
ES す 
iii 
ii 
hh 


ak 


に 
下 座 
蝶 


避 | の 


『 
路 








2: 規則 的 な か ディザ / ハ ー フ トー ン 使 用 
3: ラン ダム な ディ ザ / ハ ー フ トー ン 使 用 







愉 中 
引 路 


B/ 
/ 


G 
G 往 
| 


CellWidth Ox0108 SHORT 1 規則 的 な ディ ザ / ハ ー フ トー ン の セル 幅 
CellLength Ox0109 SHORT 1 規則 的 な ディ ザ / ハ ー フ トー ン の セル 長 
2 1 1: デー タ 左 詰め (既定 値 ) 


FillOrder Ox010A|266 |SHORT | 


1 


任 

任 
2: デー タ 右 詰め 

任 

任 

任 

任 


ィ い いい 
ィ ハ 
ォ \ 
ィ ュ 
ィ いい 
ォ \ 
ィ ビ ハ 
zu い 
ィ ハ 
ィ ロ ハハ 
ィ い Ui い 
ィ も いさ 


ニ 
引 開 了 逆 陳 了 | 線 陣 陣 













ImageDescription 画像 の 表題 
Model スキ ャ ナ な ど 入 力 機 符 の 名 称 / 型 番 
Orientation 1 1: 0 行 が 上 , 0 列 が 左 (既定 値 ) 
MinSampleValue 
MaxSampleValue サン プル 値 の 最大 値 
PlanarConfiguration | Ox011C|284 |SHORT 1: RGB 混在 フォ ー マ ッ ト (既定 値 ) 
2: 分 離 フ ォ ー マ ッ ト 

FreeOffsets | 0x0120 | 288 ILONG _ | All 非 推奨 | " " "。 _。 。 | ファ イル 内 未 使用 プロ ッ ク の 位置 
FreeByteCounts 289 ILONG | All 非 推奨 | " | ファ イル 内 未 使用 プロ ッ ク の バイ ト 数 
GrayResponseUnit 階 調 特性 デー タ の 単位 
GrayResponseCurve 階 調 特性 デー タ 
Software | 0x0131 |305 |ASCII " |All 任意 | | 画像 の 作成 環境 (アプ リケーション 名 ) 
DateTime 画像 の 作成 日 時 (YYYYJMMDD:HHLMM:SS) 
Artist 315 |ASCITI  " |All 任意 | "” " | 画像 の 作成 者 名 
HostComputer 316 |ASCIL  " |All 任意 | "” " | 画像 の 作成 環境 (ハー ド /OS 名 ) 

R 任意 | SamplesPerPixel - 3| 0: 規定 され な い 


ExtraSamples Ox0152 |338 |BYTE 
1: アソ シ エ ー ト ・ ア ルフ ブフ ァ ( 不 遮 過 素 ) 
2: 非 ア ソシエ ー ト ・ ア ルフ ァ 


Copyright 0x8298 | 33432 ASCII Al 任意 画像 の 著作 権 表示 、 
( 注 ) B: 2 値 画像 ,G: グレ ー・ ス ケー ル , P: パレ ッ ト ・ カ ラー, R: RGB フル カラ ー 


(b) 任意 お よび 非 推奨 の ベー スラ イン TIFF タグ 





に 
^ 
8 
民 


| 由 
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ーーー 


名 称 
BitsPerSample Ox0102 


CompreSssion Ox0103 | 259 


PhotometoricInterpretation | 0x0106 | 262 


DocumentName Ox010 


Orientation Ox0112 


SamplesPerPixel Ox0115 
PageName Ox011D 
Position Ox011E | 286 
0) 


YPosition x011F | 287 
丁 40Options Ox0124 | 292 
5 


の 
① 
ご 
の 
補 
ボー 


礎 | 


T6Options 

PageNumber 297 
318 

TileWidth 
Ox0144 | 324 


ExtraSamples Ox0152 | 338 


SampleFormat Ox0153 | 339 


SMinSampleValue Ox0154 |3 
5 Ox0156 | 34 


で ここ 4 ーー 
で で | 
E| 名 IS に 
c2| の | 
ニ ュ ョ に 当 1 の 2 
こよ ゴロ |O IoQ 
ゆ 8 | 品目 
ご の る 朋 レ ャ ) 
| 
6 
三 。 
< 
四 
ら 5 
ロ 
ム う 
Lo ia 


つつ 
愉 
つつ 
ト う 
の つ 
ーー 


513 


ーー 才 
P オ 
と 
3 
一 】 
ご 
シー ) 
eg 
一 机 
ム う 
記 
" ガ 
トー 
ha 】 
日 
5 
詞 
に 
つ 
| 
つ 
ド う 
〇 つ 


YCbCrSubSampling | Ox0212 1530 
YCbCrPositioning 
532 


の 
ヾ 
和 


ムラ ンジ メタ 6 らら 49 奇 74 ん 


く 表 2-1 


ツテ ーー 
HORT 


の | の 


HORT 


(の 


HORT 


SCILI 


1 


常 営 
Ei 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


> タグ の 種類 と 書式 (つづ き ) 


SamplesPerPixel の 値 


拡張 
拡張 | 1 
拡張 


1 





SHORT All 

文書 拡張 | 
1 
08 幸 、 」 撤 張 に Sureingo 
文書 拡張 
遇 典 TIGDNAE 民夫 本 6 で で ーー1 
2 ・ 0 で 0 
ASCHTY*| "PSep き 「 琉 要 T の こう 
BYTE All 拡張 | 追加 コン ポー ネン ト 数 
SHORT SamplesPerPixel の 値 
8 計 ORY、。 、FED デ で 二 全 | 4 ヤニ ニー ニー ジー トト の 


ーー 


c) 拡張 TIFF タグ 





パラ メー タ 値 


8, 8, 8 8 CMYK カラ ー 
8, 8, 8: YCbCr カラ ー 

3 G3FAX (CCITT T.4) 

人 G4FAX (CCITT T.6) 

5: LZW 圧縮 6: JPEG 圧縮 

5: セパ レー ト ・ カ ラー (CMYK な ど ) 
6: YCbCr 7: 1976CIELab 
文書 の 表題 

: 0 行 が 上 , 0 列 が 右 

: 0 行 が 下 , 0 列 が 右 

0 行 が 下 , 0 列 が 左 

0 行 が 左 , 0 列 が 上 

0 行 が 右 , 0 列 が 上 

0 行 が 右 , 0 列 が 下 


と 4 1 | さ 


oono の の 心 の いや 


て う 
の 
ゴ 
トッ 
RT 
こつ ) 
選 
ぐふ 
ーー 


き 


また は それ 以上 , CMYK は 4 

ペー ジ の 表題 
ペー ジ 左 端 を 基準 に し た 画像 左端 の 位置 
ペー ジ 上 端 を 基準 に し た 画像 上 端 の 位置 
ッ ト 0 一 2 が オプ ショ ン ・ フ ラグ 
: ッ トド ト 0 一 1 が オプ ショ ン ・ フ ラグ 
ペー ジ 番 号 . 全 ペ ー ジ 数 


分 予測 値 


\ 色 ( ホ x, 赤 y, 緑 x, 緑 y, 青 x, 青 y) 
ライ ト ・ レ ベル , シャ ドウ ・ レ ベル 
ル 1 個 の 幅 ( ビ ピク セル 数 ) 

イル 1 個 の 長き (ピク セル 数 ) 

イル の ビッ トマ ッ プ ・ デ ー タ の 位置 

イル 1 個 の バイ ト 数 


IRE INIKI2|4| 2 
| 


こっ 
肖 


パレ ー ト ・ カ ラー の 定義 (イン ク 名 を 列挙 ) 


ゃ 


IN FSSISIN > 
〇 っ Jl へ 

で 

5 

デ 

穴 


間 
NN 

NY 
y 
EN 
水 


0% ド ッ ト の 値 , 100% ド ッ ト の 値 

この セパ レー ト ・ カ ラー を 使用 する プリ ンタ 名 
< よい 

: アソ シ エ ー ト ・ ア ルフ ァ ( 不 透 過 素 ) 

2: 非 ア ソシエ ー ト ・ ア ルフ ァ 

1: 符号 な し 整数 (既定 値 ) 

2: 2 の 補 数 形式 の 符号 付き 整数 

3: IEEE 浮動 小数 点数 

4: 定義 きれ て いな い フ ォ ー マ ッ ト 

MinSampleValue の 拡張 

MaxSampleValue の 拡張 


「 
薄 
氏 
(ik 
さ 
へ て 






上: ペー スラ イン ・ プ ロ セ ス 

14: 可逆 プロ セス (ハフ マン 符号 化 ) 
0: JPEG ビッ ト ・ ス トリ ー ム な し 
有効 オフ セッ ト 値 : SOI マー カ の 位置 
0: JPEG ビッ ト ・ ス トリ ー ム な し 
1 以上 : ビッ ト ・ ス トリ ー ム の バイ ト 和 数 
ひ リス ター ド ・ マ ーー カ が し 
1 以上 : リ スタ ー ト ・ イ ンタ ー バ ル 
不可 逆 圧 縮 の 予測 値 選択 

不可 逆 圧 縮 の 点 変換 値 

子 化 テ ー ブ ル の 位置 

C テー ブル / 可 逆 ハ フ マ ン ・ テ ー ブ ル の 位置 
C テー ブル の 位置 

GB-YCbCr 変換 係数 

: 1 2:1/2 (既定 値 ) 












ャ ーー 
Ne 
中 


度 サ ンプ ル を 基準 に し た 色 サ ンプ ル の 位置 


・ ス ケー ル , R: RGB フル カラ ー, Sep: セパ レー ト ・ カ ラー (CMYK な ど ), Y: YCbCr 
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ビッ グ ・ エ ン デ ィ ア ン 

16 ビッ ト や 32 ビッ ト の デー タ 
を バイ ト ・ ア ドレ ス 空 間 に 配 置 す 
る と き , MSB か ら 順 番 に 並べ る 
方 式 . ビッ グ ・ エ ン デ ィ ア シル と い 
う 名 称 は , ガリ バー 旅行 記 に 出 て 
くる , ゆで 卵 を か な ら ず 大 きい 方 
の 端 か ら 食 べ る 主義 の 人 々 か ら 付 
けら れ た と 言わ れ て いる . 


リト ル ・ エ ン デ ィ ア ン 

16 ビッ ト や 32 ビッ ト の デー タ 
を バイ ト ・ ア ドレ ス 空 間 に 配 置 す 
る と き , LSB か ら 順 番 に 並べ る 
方 式 . リト ル ・ エ ン デ ィ ア ン と い 
う 名 称 は , ガリ バー 旅行 記 に 出 て 
くる , ゆで 卵 を 必ず 小さ い 方 の 端 
か ら 食 べ る 主義 の 人 々 か ら 付 けら 
れ た と 言わ れ て いる . 


スト リッ プ 

紙 や 布 を 細長 く 引 き 像 いた も の 
を strip と いう . また ., 土地 な ど 
を 細長 く 区 切っ た も の も strip と 
いい , 滑走 路 や 道路 を strip と 呼 
ぶ こ と も ある . strap (ひも ) と 間 
違え や すい の で 注意 . 


eta A 


is ヘッ ダダ | 任意 の | 画像 ファ イル - デ ィ レ クト リ (HFD) | 任意 の | . 任意 の 
_ | 空き | スト リツ プ の オラフ セット 空き 空き 






IFD の オフ セッ ト A 


TIFF ファ イル 内 部 で は , オフ セッ ト (ファ イル 先頭 を 0 と し た 相対 アド レス ) 
に よっ て プ ブロッ ク の 位置 を 指定 し ます . IFD や ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ は , 指定 
され た だ オフセット を た どっ て 読む こと が で きま すず すず . オ フッ ト は .4 バイ ト な の で , 
TIFF ファ イル の サイ ズ は 2“=4G バイ ト 以 内 に 制限 され ます . な お , オフ セッ 
ト の 値 は ワー ド 境 界 (偶数 値 ) に な る よう に し ます . 

画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ は ファ イル 全体 の 情報 を 示す も の で , の の お 0 
TIFF ファ イル で ある こと と , バイ ト の 並び 順 が ビッ グ ・ エ ン デ ィ ア ン (モト ロー 
ラ 風 ) か , リト ル ・ エ エンディアン (イン テル 風 ) か が わか り ま す . この , バイ ト の 
並び 順 を 指定 で きる こと は , 異 機種 癌 で の ファ イル 交換 を や りや すく し て いま す . 

IFD は , 画像 に 関す る さま ざま な 情報 を 示す タグ を 書き 並べ た も の で す . 
TIFF ファ イル に は 少な く と も 1 個 の IFD が 必要 で す . 原則 と し て , 1 個 の IFD 
は 1 個 の 画像 デー タ に 対応 し ます . TIFF で は 複数 の 画像 を 一 つの ファ イル に ま 
と め る こと が で きま す が , その 場合 は IFD も 複数 に な り ま す . 画像 ファ イル ・ へ 
ッ ダ の 末尾 に 1 個 目 の IFD の オフ セッ ト が 書い て あり , 1 個 目 の IFD の 末尾 に 
2 個 目 の IFD の オフ セッ ト が 書い て あり , 2 個 目 の IFD の 未 尾 に 3 個 目 の IFD 
の オフ セッ ト が 書い て あり , と いう よう に , 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ か ら 出 発し て 
次 々 に IFD の チェ ー ン を た どっ て いく こと が で きま す . 

た だ し ベー スラ イン TIEFF の 範囲 で は , ソフ トウ ェ ア は 1 個 の IFD を 処理 す 
る こと だ けが 必須 で す . 2 個 目 以降 の IFD は 無視 し て も か まい ませ ん . 

TIFF で は , 1 個 の 画 ーー 
管理 し ます ( 図 2-4). これ は , TIFF が も と も と スキ ャ ナ ・ デ ー タ の 取り 込み を 
目的 と し て 作ら れ た だ な ご り と いえ る で し ょ う 。 ス キャ ナ な どの アプ リケーション 
1 回 の スキ ャ ン で 横 方 向 の 1 行 (また は 複数 行 ) 分 の デー タ (スト リッ プ ) 

読み 取り , それ を 繰り 返し て 全 画 面 分 の デー タ を 読み 取る 方 式 が 広く 使わ れ て 
の た 
の 長 さ と 同じ に 選べ ば , 画像 全体 を 1 本 の スト リッ プ と みな し て 扱う こと も 可能 
で すず "、 

スト リッ プ の オフ セッ ト は IFD の 中 に 書い て あり , IED から た どっ て ビッ 
ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ を 読み 出す ご と が で きま す : 


《 図 2-3> TIFF ファ イル の 構成 の 例 
S 








ファ イル 先頭 


ファ イル 末尾 


画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ は か な ら ず ファ イル 先頭 (オフ セッ ト 0) に 置か れる . 
IFD と スト リッ プ の 順序 は 住 意 , 空き は な く て も よい 

IFD の オフ セッ ト は 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ の 後半 4 バイ ト で 指定 する . 

スト リッ プ の オフ セッ ト は , IFD の 中 の StrijpOffSets タ グ で 指定 する 


(a) 最小 構成 一 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ , 1 個 の IFD, 1 個 の スト リッ プ ( ビ ピッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ ) の 例 


ォ フ セッ ト 0 S2 
ーー ツア 7 : ペ ツ ダ | 任意 の 4 トリ 2 任意 の 「 ス ト 






IFD の オフ セッ ト A 吊 空き 
ファ イル 先頭 









ファ イル 末尾 


1 個 の 画像 の ピッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ を , 3 個 の スト リッ プ に 分 割 し て 扱っ て いる . 


IFD と 各 ス トリ ッ プ の 順序 は 住 意 , 
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空き は な く て も よい 


画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ , 1 個 の IFD, 3 個 の スト リッ プ の 例 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


〈 図 2-42 ビッ ト ・ マ ッ プ と スト リッ プ 





画像 の 列 数 (ここ で は 30) . ImageWidth タ グ で 指定 する ーー~ 









スト リッ プ 0 








スト リッ プ 1 









スト リッ プ 2 









スト リッ プ 3 


スト リッ プ 4 


30XZ3 ピ クセ ル の 画像 の 列 . 倫 が 1 個 の ピク セル を 示す . 


ooeeeeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee スト リッ プ の 行 数 (ここ で は 5). 
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee| ROWSPerStriD タ グ で 指定 する 
eeeeoeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee 最後 の スト リッ プ 以 外 は 同じ 行 数 


画像 の 行 数 (ここ で は 23). 
ImageLength タ グ で 指定 する 


TIFF フ ァイル で は , ピッ ト : マ ッ プ ・ デ ー タ を スト リッ プ ( 細 帯 ) に 分 割 し て 扱う . 拡張 TIFF で は タイ ル 分 割 も 可 


スト リッ プ の 行 数 は 住 意 (1 一 画像 の 行 数 ) . 

スト リッ プ の 行 数 三 1 の と き , 1 行 が 1 スト リッ プ 
スト リッ プ に 分 割 せ すず 画像 全体 を 1 プロ ッ ク と し て 扱う 場合 , スト リッ プ の 行 数 三 画 像 の 行 数 と する . 
画像 に 含ま れる スト リッ プ 数 , 最後 の スト リッ プ の 行 数 は , TIFF ア イル で は 指 


定 し な い . 他 の パラ メー タ か ら の 計算 で 求め る . 


画像 の 行 数 スト リッ プ の 行 数 を 計算 すれ ば, 商 ( 整 数 ) 十 1 が 画像 に 含ま れる スト リッ プ 数 , 余り が 最後 の スト リッ プ 行 数 


《 図 2-5> 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ 


オフ セッ ト 0 2 4 オフ セッ ト 0 の 


















=Ox4949 また は | Ox002A 4 バイ ト の オフ セッ ト 値 
"MM'=0x4D4D| (10 進 で 42) (た と えば Ox00000008) 


バイ ト 並 び 順 TIFF フ ァイル 表示 最初 の IFD の オフ セッ ト 
2 バイ ト 6 バ イト 4 バイ ト 


画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ は 8 バイ ト 固 定 長 . 
か な ら ず ファ イル 先頭 に 置か れ , オフ セッ ト 0^--7 を 占有 する 


オフ セッ ト 0 の 
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(b) II フォ ー マ ッ ト ( リ トル ・ エ ン デ ィ ア ン ) の 例 
(IFD オ フ セ ッ ト =0x00000008) 


4 


(c) MM フォ ー マ ッ ト ( ビ ピッグ ・ エ ン デ ィ ア ン ) の 例 


(a) 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ の 構成 


呈 TIFF ファ イル の 先頭 に お か れる 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ 

TIFF ファ イル は か な ら ず 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ か ら 始 まり ます . 
ル ・ ヘ ッ ダ は TIFF ファ イル の 先頭 に お か れる 8 バイ ト の ヘッ ダ で , 
か ら な り ま す (図ら -5). 

まず , 最初 の つら バイ ト で バイ ト の 並び 順 (order) を 示し , 次 の 2 バイ ト で フ 
ァイル が TIFF 仕様 で ある こと を 示し ます . 

AM Ne “II (0 x4949) な ら バ イト 並び は リト ル ・ エ エンディアン 
(2/4 バイ ト ・ デ ー タ は LSB か ら 順 に 並ぶ ), 文字 “MM" (0 x4D4D) な ら バ イト 
並び は ビッ グ ・ エ ン デ ィ ア ン (2/4 バイ ト デ ー タ は MSB か ら 順 に 並 ぶ ) で す . 次 
の 2 バイ ト は か な ら ず 整数 値 42 (0 x002A) が お か れ ま す . この 最初 の 4 バイ ト 
を 見 れ ば , ファ イル が TIFF 仕様 で ある こと を 認識 で きま す . 

さら に , 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ の 後半 の 4 バイ ト は 1 個 目 の IFD の オフ セッ 
ト を 示し ます . IFD は 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ の 後に 続け て お く こ と も で きま すし , 
離れ た 場所 に お く こ と も で きま す . 


画像 ファ イ 


ルン メタル 59 厨 ど /4 ん 4 


三 つ の 部 分 


(QFD オ フ セ ッ ト = テ 0x00000008) 


最初 の 2 バイ ト で バイ ト の 並び 
順 (order) を 示し 
TIFF フ ァイル で は 16 ビ ッ ト や 
32 ビッ ト の パラ メー タ が た くさ 
ん 使わ れ て いる . TIFF ファ イル 
を 読む と き は , まず バイ ト の 並び 
順 を し っ か り 認 識 し て お か な い 
と , その 後 の 16 ビッ ト や 32 ビッ 
ト の パラ メー タ が 正しく 読め な 
いい. 


画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ の 後半 の 4 
バイ ト 

この 4 バイ ト は IFD の オフ セ 
ッ ト を 示す 32 ビッ ト の 数 値 で あぁ 
る . 指定 され た バイ ト の 並び 順 
(order) に 従っ て 読ま な いと , 
IED が 見 つか ら な い . 
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tw ト A A+2 





まけ も 
_ (タグ と パラ メー タ ) 


2 パイ か 12 バ イト 固定 長 


オフ セッ ト A か ら 始 まる IFD を 示す 





に" ダ ィ レ クト mikie s < ド 


《 図 2-6> 画像 ファ イル ・ デ ィ レ クト リ (IFD) 


(A+2)+ 1※ 12 (A 十 2) 十 ( ルー 1)※* 12 (A 十 2) 十 ル ※ 12 













ォ ド = ん は 和 呈 上 人 昌 OTDO 
。 - (タグ と パラ メー タ ) 。 。 | オフ セッ ト B . 
12 バ イト 固定 長 4 バイ ト 


テー コー 


雪 と ー この IFD に 含ま れる ディ レク トリ ・ エ ント リ の 個数 . 1 個 の ディ レク トリ ・ エ ント リ に 1 個 の タグ を 記述 する の で , ん は タグ の 個 


一 致す る 


ディ レク トリ ・ エ ント リ は タグ と パラ メー タ の 情報 . タグ ・ コ ー ド の 昇順 に 並ぶ . 
B は 次 の IFD の オフ セッ ト . 次 の IFD が な い 場 合 は B= ニ 0 が 入る . 
IFD に は これ ら の 情報 が 順序 通り に 並ん で いる . ーー 生計 て F 


オフ セッ ト 0 B 






画像 ファ イル ・ 
ヘッ ダ 


画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ か が ら 出 発し て , 
次 の IFD の オフ セッ ト = テ 0 に な っ た 


複数 の IFD を 処理 する 機能 は オ 
プシ ョ ン で す 

ペー スィ ケイ ツル TIFE で は 。 
TIFF リー ダ は 原則 と し て すべ て 
の オプ ショ ン 機 能 を サポ ー ト する 
こと が 必須 と な っ て いる . し か し 
この 複数 IFD の 処理 だ け は 例外 
で , TIFF リ ー ダ は サポ ー ト し な 
く て も 良い こと に な っ て いる . そ 
の た め マル チ ペ ー ジ TIFF の フ 
ァイル を 未 対応 の アプ リ ケ ー シ ョ 
ン に 読み 込む と , 一 つ 目 の 画像 だ 
け は 正常 に 処理 で きる が , 二 つ 目 
以降 の 画像 は 無視 され て し まう . 
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a) IFD の 構成 






次 々 に IFD を た どっ て いく こと が で きる . 
ら , そこ ご で 終わ り . 
た だ し , 複数 の IFD を 処理 する 機能 よ は オプ ショ ン 


(b) IFD の チェ ー 


生 IFD (画像 ファ イル ・ デ ィ レ クト リ ) と ディ レク トリ ・ エ ント リ 

IFD は , ディ レク トリ ・ エ ント リ と 呼ば れる 12 バイ ト 固 定 長 の 情報 部 を 連ね 
た も の で す ( 図 2-6). この ディ レク トリ ・ エ ント リ に は , タグ で 表 さ れる さま ざ 
まな 画像 情報 が 書き 込ま れ ま す . ディ レク トリ ・ エ ント リ の 個数 は タグ の 個数 と 
ーー し まう 。 

IFD の 最初 の 2 バイ ト は , その IED に 含ま れる ディ レク トリ ・ エ ント リ の 個数 
MV を 示し ます . その 後に 12 バイ ト xXWV の ディ レク トリ ・ エ ント リ が 続き , 最後 の 
4 バイ ト に 次 の IFD の オフ セッ ト が 置か れ ま す . 次 の IFD が な けれ ば , 最後 の 
4 バイ ト に は 0 を 入れ ます . 

ファ イル に 複数 の 画像 を 含む 場合 に は , 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ に は 最初 の IFD 
の オフ セッ ト が 置か れ ま す . 最初 の IFD の 最後 の 4 バイ ト が 2 番目 の IFD の オ 
フ セ モッ ト , 2 番目 の IFD の 最後 の 4 バイ ト が 3 番目 の IFD の オフ セッ ト , …, 
と いう よう に , いく ら で も IFD の チェ ー ン を 増やす こと が で きま す . 

た だ し , 複数 の IFD を 処理 する 機能 は オプ ショ ン で す . TIFF リー ダ (TIFF 
ファ イル を 読み 込む 機能 を も つ ア プリ ケー ショ ン ) は , 画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ に 
続く 最初 の IFD は 必須 と し て 処理 し な けれ ば な り ま せん が , 2 個 目 以降 は 無視 
する さと が で きま す . 

ディ レク トリ ・ エ ント リ は , タグ と パラ メー タ の 情報 か ら な り ま す ( 図 -7). 
ディ レク トリ ・ エ ント リ の 最初 の 2 バイ ト は タグ ・ コ ー ド , 次 の 2 バイ ト は パラ メ 
ー タ の 型 (type), 次 の 4 バイ ト は パラ メー タ 長 (count), 最後 の 4 バイ ト は パ 
ラメ ー タ また は オフ セッ ト で す . タグ の パラ メー タ が 4 バイ ト 以 内 の と き は , デ 
ィ レ クト リ ・ エ ント リ に は パラ メー タ そ の も の が 書き 込ま れ ま す . パラ メー タ が 
4 バイ ト を 超え る と き は , パラ メー タ は ファ イル 内 の 別 の 場所 に 書き , ディ レク 
トリ ・ エ ント リ に は その オフ セッ ト が 書き 込ま れ ま す . 

パラ メー タ の 型 (type) は 図 の -2 の よう に 12 種類 が 定義 S8 れ て いま す が , お 
も に 使わ れ て いる の は BYTE, ASCIL SHORT. LONG, RATIONAL の 5 種類 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


《 図 2-7> ディ レク トリ ・ エ ント リ 


オフ セッ ト (A+2)+(i-1) 素 12 





HH te | COM 8 
グ : コ ー ド | メー の 栓 | パラ メー タ 長 (また は 個数 )| 
2 バイ ト 2 バイ ト 4 バイ ト 4 バイ ト 

オフ セッ ト A か ら 始 まる IFD の 中 の , i 番目 の ディ レク トリ ・ エ ント リ を 示す . 

タグ ・ コ ー ド は 表 2-1 参 照 ディ レク トリ ・ エ ント リ は タグ ・ コ ー ド の 小さ いも の か ら 順 に 並 が ( 昇 順 ) 

パラ メー タ の 種類 は 図 2-2 参 照 . 現在 は 1(Ox0001) て 12(0x000C) の 範囲 し か 使わ れ て いな い が , 将来 は 拡張 の 可能 性 が ある . 

パラ メー タ 長 は , tyDe で 定義 され た パラ メー タ の 数 を 示す . type=1(BYTE) で count= 1 お ら 1 バ イト の パラ メー タ が ある . type=4(LONG) で count= 1 な ら 4 バ イト の パラ メー タ が ある . 

パラ メー タ の バイ ト 数 が 4 バイ ト 以 内 な ら , ディ レク トリ ・ エ ント リ の 最後 の 4 バイ ト に その 値 が る. た と えば は type= 1(BYTE) な ら countS4 の と き . {ype=4(LONG) な ら cOuntS 1 の と き 
(a) パラ メー タ が 4 バイ ト 以 内 の 場合 





オフ セッ ト (A+2)+(i- 1)* 12 オン セッ ト B 





9 1 UMDB キー 60UT と で トド に | 文字 3 | 文字 4 
・ コ ー ド | メー20 格 | パ ラメ ー タ 長 (また は 個数 )| オフ セ ee IM_ | NULL 
。 | 0x0002 | 0x00000004 Ox4A | Ox > 0x4D 0x00 
2 バイ ト 2 バイ ト 4 バイ ト 4 バイ ト 1 バイ ト 1 バイ ト 1 バイ ト 1 バイ ト 1 バイ ト 


パラ メー タ の バイ ト 数 が 4 バイ ト を 超え る 場合 , IFD の 外側 に パラ メー タ を 置き 。 ディレク トリ ・ エ ント リ の 最後 の 4 バイ ト は その オフ セッ ト 値 が 入る . 
例 と し て , パラ メー タ が 文字 列 “JKLM" の 場合 示す. type=2(ASCI), count=4 で ある . 4 文字 に 終端 の 0x00(NULL) が 付く の で , パラ メー タ は 5 バイ ト に な る 


(b) パラ メー タ が 4 バイ ト を 超え る 場合 (1) 
オフ セッ ト (A+2)+(i- 1)* 12 オフ セッ ト B 
スト リッ プ 0 の オフ セッ ト 


SO 
4 バイ ト 











/ ジ メー 名 | パ ラメ ー タ 長 (また は 個数 ) 
_0x0004 Ox00000003 
2 バイ ト 2 バイ ト 4 バイ ト 4 バイ ト 





スト リッ プ 1 の オフ セッ ト | スト リッ プ 2 の オフ セッ ト 
| S1 本 1 


4 バイ ト 4 バイ ト 





例 と し て , パラ メー タ が 3 個 の スト リッ プ の オフ セッ ト の 場合 を 示す . type= ニ 4(LONG), count 三 3 で ある 


(c) パラ メー タ が 4 バイ ト を 超え る 場合 (2) 


で 

パラ メー タ 長 (count) は パラ メー タ の 長 さ もしくは 個数 を 示す も の で す . この 
パラ メー タ 長 の 値 は , 型 (type) で 定義 る 8 され た デー タ の 数 を 表し ます . た と えば , 
BYTE 型 バイ ト 整 数 ) で パラ メー タ 長 が 3 な ら デ ー タ は 1x 3=3 バイ ト 。, 
SHORT 型 (2 バイ ト 整 数 ) で パラ メー タ 長 が 3 なら デー タ は 2x 3=6 バ イト , 
LONG 型 (4 バイ ト 整 数 ) で パラ メー タ 長 が 3 な ら デ ー タ は 4x 3=12 バイ ト と 
な り ま す . また , パラ メー タ の 型 が ASCII の 場合 , 文字 列 の 最後 に NULL コー 
ド (0x00) が 付加 され る の で , パラ メー タ 長 +1 が バイ ト 数 と な り ま す . 


生 画像 デー タ は ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ 

TIFF で は , 画像 デー タ の 本 体 (ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ ) を ファ イル 内 の 任意 
の 場所 に 置く こと が で きま す . また , デー タ 全 体 を ひと まとめ に し て 扱う こと も 
で きま すし , 適当 な サイ ズ の スト リッ プ に 分 割 し て 扱う こと も で きま す . 表 2- 
1 に 示し た ベー スラ スン TIEFF の 必須 の タグ の 中 に , これ ら の 情報 を 記述 す 
る た め の タ グ が 用 意 き され て いま す . 

ら -4 の よう に , 画像 全体 の サイ ズ (ピク セル 数 ) は , ImageWidth (画像 の 
列 数 ), ImageLength (画像 の 行 数 ) と いう 二 つ の タグ で 指定 し ます . いずれ も 
SHORT (2 バイ ト ) また は LONG (4 バイ ト ) を 用 いる こと が で きま す . SHORT 
の 場合 は 最大 64K ビク セル , LONG の 場合 は 最大 4G ピク セル を 指定 で きま す . 
た だ し , 実際 に は TIFF ファ イル の サイ ズ の 上 限 が 4G バイ ト の た め , 画像 デー 
タ の サイ ズ も それ 以内 に 制限 され ます . 

TIFF で は 原則 と し て 画像 デー タ を スト リッ プ 単 位 に 分 割 し て 扱い ます . スト 
リッ プ は , 列 数 は ImageWidth いっ ぱい , 行 数 は RowsPerStrip (スト リッ プ の 


ランバ メタ が 59 奇 の /4 ん 


ファ イル 内 の 任意 の 場所 に 
画像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ だ け は 和 常 
に ファ イル 先頭 に 置か れる の で 別 
だ が , それ より 後 な ら ど こ に 画像 
デー タ を 置い て も か まわ な い . 画 
像 ファ イル ・ ヘ ッ ダ に 続け て 画像 
デー タ を 置き , 属性 情報 (タグ ) 
は 後に まとめ て お く 、 と いう と た 
ゃ 可能 . 


実際 に は TIFF ファ イル の サイ ズ 
の 上 限 

TIFF ファ イル は , 4 バイ ト の 
オフ セッ ト で アド レス を 指定 で き 
る 大 き さ で な けれ ば な ら な い . し 
た が っ て , ファ イル ・ サ イズ の 上 
限 は 2 デー4G バ イト と な る . 


4/ 


*0” 三 白 の モノ クロ 画像 

各 ド ッ ト の 画像 デー タ が 0 な 
ら 円 , 1 な ら 黒 を 表す モノ クロ 
画像. 


0 三 黒 の モノ クロ 画像 

各 ド ッ ト の 画像 デー タ が 0 な 
ら 黒 , 1 な ら 曰 を 表す モノ クロ 
画像 . 


RGB の プレ ー ン 

初期 の パソ コン の VRAM は R, 
G,B の プレ ー ン が 独立 し て いて ., 
それ ら を 合成 し て 色 を 表示 し て い 
7、 


Chunky Format 

チャ ンク (Chunk) は , も と も 
と 肉 や チー ズ な どの 厚 切 り の か け 
ら を 意味 し て いる . この 場合 の 
Chunky Format と いう の は , そ 
うい うか けら を ご ちゃ まぜ に し た 
も の , と いう 語感 か ら 名 付け られ 
誠 あ 2 だ 。 
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行 数 ) タグ で 指定 され る 芝 状 の 領域 で す . RowsPerStrip は 1 一 ImageLength 
の 任意 の 値 を 選べ ます . スト リッ プ の 行 数 は 均一 で す が , 画像 の 行 数 が スト リッ 
プ の 行 数 で 割り 切れ な い 場 合 , 最後 の スト リッ プ だ け 行 数 が 少な く な り ま す . 

画像 デー タ を 何 本 の スト リッ プ に 分 割 す る か を 指定 する タグ は あり ませ ん . ア 
プリ ケー ショ ン 側 で ImageLength+ RowsPerStrip を 計算 すれ ば , 商 (整数 ) +1 
が スト リッ プ 数 , 余り が 最後 の スト リッ プ の 行 数 に な り ま す . また , と くに 
RowsPerStrip=ImageLength に 選べ ば , 画像 全体 を 分 割 せ ず に 一 つの スト リッ 
プ と し て 扱う こと が で きま す . 

図 S-3 の よう に , 各 ス トリ ッ プ の デー タ は ファ イル 内 の 任意 の 場所 に 置く こ 
と が で きま す . スト リッ プ の オフ セッ ト は StripOffsets タグ で 指定 し ます . 
ら -7 の よう に , 1 個 の StripOffsets タグ の パラ メー タ と し て スト リッ プ 数 分 の オ 
フ セ ッ ト 値 (LONG) を 並べ る こと が で きま す . 

StripByteCounts タグ を 用 いて , 各 ス トリ ッ プ の デー タ の バイ ト 数 を 指定 し ま 
す . 各 ス トリ ッ プ に 含ま れる ビク セル 数 は , ImageWidth と RowsPerStrip に よ 
っ て 決ま り ま す が , それ が 何 バ イト の デー タ に な る か は 画像 の 種類 に よっ て 変わ 
り ま す . と くに , 画像 を 圧縮 し た 場合 の ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ の 長 さ は 不定 で す 
が , アプ リケーション 側 で は この StripByteCounts を 参照 し て 必要 な バイ ト 数 分 
の デー タ を ファ イル か ら 確 実に 読み 取る こと が で きま す . 


呈 画像 の 種類 と ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ 

2 値 画 像 で は 1 ピク セル の デー タ は 1 ビッ ト で 表す こと が で きま す . それ に 対 
し て で て 。 グ レー スズ ケー ル 。 パレット ・ み カ テー, RGB 六 テ ー な どの 画 柳 で ほ 。 1 ビ 
クセ ル を 複数 の ビッ ト で 表し ます . と くに , RGB カラ ー の 場合 は , 1 ビク セル 
に 対し て 赤 ), 緑 ⑥, 青 (B) の 3 原色 の 情報 が 必要 で す . 表 ら 2-1 の よう に , TIFF 
に は それ ら を 指定 する た め の タ グ も 用 意 き れ て いま す . 

PhotometoricInterpretation タグ は 画像 の 種類 を 表す も の で す . ベー スラ イン 
TIFF で 必須 と され て いる Photometoriclnterpretation の 値 は , 0 ("0' = 円 の モ 
ノ ク ロ 画像 ), 1 (0 三 黒 の モノ クロ 画像 ), 2 (RGB カラ ー), 3 (パレ ッ ト ・ カ ラ 
ー) の 4 種類 で す . PhotometoricInterpretation タグ で は , 2 値 画像 と グレ ー・ ス 
ケー ル は どちら も モノ クロ と し て 共通 に 扱い ます . 

SamplesPerPixel タグ は , 画像 の 1 ピク セル が 何 個 の サン プル ・ デ ー タ か ら 構 
成 さ れる か を 示し ます . 2 値 画像 , グレ ー・ ス ケー ル , パレ ッ ト ・ カ ラー は 
SamplesPerPixel= 1 で す . RGB カラ ー は 少な く と も R, G, B の 3 個 の サン プ 
ル ・ デ ー タ が 必要 な の で , SamplesPerPixel 三 3 と な り ま す . RGB の 
SamplesPerPixel は 通常 は 3 で す が , 画像 の 護 明 度 (不透明 度 ) な ど を 示す 追加 
デー タ が ある と き は 4 以上 の 値 を と り ま す . 

BitsPerSample タグ は , サン プル ・ デ ー タ の ビッ ト 数 を 示し ます . 2 値 画 像 で 
は 1 個 の サン プル ・ デ ー タ は 1 ビッ ト , グレ ー・ ス ケー ル と パレ ッ ト ・ カ ラー で は 
4 ビッ ト (16 階 調 , 16 色 ) また は 8 ビッ ト (256 階 調 。 256 色 ) で す . RGB カラ 
ー は R, G, B そ れ ぞ れれ 8 ビット で , BitsPerSample タグ の パラ メー タ も 8, 8, 
8 と 各 サ ンプ ル ・ デ ー タ ご と に 分 け て 書き ます . 

RGB カ ラー で は 一 般 に , RGB の プレ ー ン (平面 ) を 分 離し て 扱う 方 式 
(Planar Format) と 分 離し な い 方 式 (Chunky Format) の 二 つ が あり ます ( 図 
どら -8). プレ ー ン を 分 離す る 方 式 で は , 各 プ レー ン は 8 ビッ ト の グレ ー・ ス ケー ル 
と 同様 の デー タ 並 びに な り ま す . 一 方 , プレ ー ン を 分 離し な い 方 式 で は , 1 枚 の 
プレ ー ン の 中 に RGB の デー タ が 混在 し ます . TIFFE で は , この プレ ー ン を 分 離 
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く 図 2-8> カラ ー・ プ レー ン 





R 平 面 G 平 面 B 平 面 
(RO0, R01, R02, …, R)) (GOO,GO1,.GO2,…,Gj) (B00.BO1,B02, …, BDD 


(a) 分 離 方 式 (Planar Format) 
PlanarConfinguration=2 


し な い 方 式 が 標準 と し て 用 いら れ て いま す . 

プレ ー ン を 分 離す る 方 式 を 使い た いと き は , PlanarConfiguration タグ で パラ 
メー タ =2(Planar Format) を 指定 し ます . この PlanarConfiguration タグ は べ 
ー ス ライ ン TIFF に あり ます が , 必須 で は あり ませ ん . 

まだ た だ, パレ ッ ト ・ カ ラー の 場合 , 4 ビッ ト ま た は 8 ビッ ト の サン プル ・ デ ー タ と 
実際 の 色 を 対応 付け る カラ ー・ パ レッ ト が 必要 で す . ColorMap タグ に よっ て カ 
ラー・ パ レッ ト を 定義 し ます . ColorMap タグ の パラ メー タ と し て , 実際 の 色 を 
示す 16 個 ま た は 256 個 の RGB デー タ を 書き 並べ る こと が で きま す . 


生 ビク セル 数 と 画像 の 実 サ イズ 

ディ スプ レイ や プリ ンタ は 固有 の 解像度 (ビク セル 密度 ) が 決ま っ て いま す . 
画像 の 1 ビク セル を ディ スプ レイ や プリ ンタ の 1 ピク セル と し て その まま 表示 
する と , 画像 の 実 サ イズ は ディ スプ レイ や プリ ンタ の ピク セル 密度 に よっ て 変わ 
っ て し まい ます . また , ビ ピク セル 数 の 多い 高 解像度 の 画像 は 大 きく , ピク セル 数 
の 少な い 低 解像度 の 画像 は 小さ く 表 示さ れ て し まい ます . 

し か し , ビッ ト ・ マ ッ プ 画像 を 表示 する 場合 , 画像 の 実 サ イズ を 自由 に 選び た 
い 場 合 も 少な く あ り ま せん . その た め に は , 表示 され る 画像 の 実 サ イズ を 指定 す 
る か , ビク セル 密度 を 指定 する か の どちら か が 必要 で す . 


TIFF で は , ビク セル 密度 を 指定 する た め の タ グ と し て XResolution, 


YResolution, ResolutionUnit の 二 つ が 用 意 き れ て いま す . ResolutionUnit は ピク 


セル 密度 を 計る 単位 長 さ を 指定 し ます . ResolutionUnit = 1 は inch. 


ResolutionUnit = 2 は cm で , ビク セル 密度 は それ ぞ れ ピク セル /inch,. ピク セ 
ル /cm と な り ま す . また , と くに 長 さ を 指定 し な い ( 無 単位 ) こと も で きま す . 

XResolution と YResolution で は , 単位 長き さ の 中 に 何 個 の ピク セル が 入る か を 
指定 し ます . 


トラッ シタ 654 の 大 4 ん 


RGB 混 在 
(RO0, GO1, B02, …, Ri, Gi Bi) 


(b) 混在 方 式 (Chunky Format) 
PlanarConfinguration= 1 (既定 値 ) 


ピク セル 数 の 多い 高 解像度 の 画像 
は 大 きく 

ディ スプ レイ 表示 の 場合 , 実 サ 
イズ の 調整 を 行わ ず に , 画像 デー 
タ の 1 ピク セル を ディ スプ レイ の 
1 ビク セル に 直接 対応 きせ て し ま 
う の が 普通 だ ろう . 


49 





ラン ・ レ ング ス 方 式 

同じ デー タ が W 回 繰り 返さ れ た 
ら , それ を 1 個 の デー タ と 数 値 
(繰り 返し 回 数 ) に 置き 換え る 方 
式 . この 繰り 返し 回 数 の こと を ラ 
ン 長 (Run Length) と 呼ぶ . 圧縮 
方 式 と し て は も っ と も 基本 的 な も 
の の 一 つ . 


上 | TIFF の デー タ 圧 縮 一 バッ ク ・ ビ ッ ト 圧 縮 , HM 圧縮 , LZW 圧縮 , JPEG 圧縮 


TIFF は 非 圧縮 デー タ と と も に いく つか の 圧縮 方 式 も サポ ー ト し て いま す . ベ 
ー ス ライ ン TIFF の 範囲 で は パッ ク ・ ビ ッ ト 圧 縮 と MH 圧縮 , 拡張 TIFF で は 
それ に 加え て LZW 圧縮 と JPEG 圧縮 も 選択 で きま す . た だ し , いろ いろ な 問題 
か ら , 最近 で は これ ら の 圧縮 が 実際 に 使わ れる こと は 次 第 に 少な く な っ て き て い 
ま ポ 、 


得 バイ ト 単 位 の パッ ク ・ ビ ッ ト 圧 縮 

バイ ト 単 位 で ラン ・ レ ング ス 方 式 の 圧縮 を 行い ます ( 図 2-9). 

圧縮 時 , 元 の 画像 デー タ を バイ ト ご と に 読ん で いっ た と き , 同じ バイ ト が ヵ + 
1 回 繰り 返さ れ た ら , その ヵ バ イト を 数 値 ー ヵ と 1 バイ ト 分 の デー タ で 置き 換え 
ます . また , 同じ バイ ト の 繰り 返し が な い 状 態 が ヵ + 1 回 続い た ら , その ヵ +1 
バイ ト の 前 に 数 値 ヵ を 挿 信 し ます . た だ し , 数 値 - ヵ の 範囲 は -1 一 一 127, 数 
値 ヵ の 範囲 は 0 一 127 と し ます . 

伸長 時 , まず 最初 の 1 バイ ト を 変数 ヵ に 読み 込み ます . 0 ミ ヵ 和 ミ 127 な ら そ れ 
に 続く ヵ キ 1 バイ ト を 画 像 デー タ と し ます . また , -127 主 ヵ 計 -1 な ら そ の 次 
の 1 バイ ト を ーー ヵ +1 回 繰り 返し た も の を 画像 デー タ と し ます . さら に , 次 の 1 
バイ ト を 変数 ヵ に 読み 込ん で 同じ こと を 繰り 返し ます . 

この 圧縮 / 伸 長 は 画像 デー タ の 各行 ご と に 行い ます . 行頭 か ら 1 バイ ト 単 位 で 
圧縮 を 行い , 行末 に 1 バイ ト 未 満 の デー タ が 残っ た ら そ れ は 圧縮 な し と し ます . 
そし て , 次 の 行 の 行頭 か ら ふ た た び 圧 縮 を 行い ます . 

対応 で きる 画像 の 種類 は 広く , 2 値 画像 (1 ビッ ト / ビ ピク セル ) な ら 8 ピク セル 
単位 で , 4 ビッ ト / ピ クセ ル の グレ ー・ ス ケー ル / パ レッ ト ・ カ ラー な ら 2 ピ クセ ル 
単位 で 。 8 ビッ ト / ビ ピクセル の グレ ー・ ス ケー ル / パ レッ ト ・ カ ラー な ら 1 ピク セル 
単位 で 圧縮 を 行い ます . 

RGB カラ ー の 場合 , RGB の プレ ー ン を 分 離し て 扱う 方 式 (Planar Format) な 
ら , 各 プ レー ン は 8 ビッ ト / ピ クセ ル と な り ま すか ら , 1 ピク セル 単位 で 圧縮 が 
で きま す . 

RGB の プレ ー ン を 分 離し な い 方 式 (Chunky Format) で は , 画像 デー タ は 
RGBRGBRGB … と 並び ます . 同じ バイ ト が 繰り 返さ れる の は , R 成 分 と G 成 分 
と B 成 分 が 同じ 値 の と き に 限ら ちら れ ま すか ら , その 確率 は きわ め て 低く な り ま す . 
圧 閑 ア ル ゴ リ ズム を 実行 する こと は 可能 で す が , 圧縮 の 効果 は まっ た く 期 待 で き 
な いで じょう 。 

パッ ク ・ ビ ッ ト 方 式 は 圧縮 / 伸 長 の 処理 が きわ め て 簡単 で も あり, Macintosh で 
は 標準 ツー ル ・ ボ ックス で サポ ー ト し て いま す . し か し , 圧縮 効率 は あま り 高 い 
と は 言え ず , と くに 自然 画像 で は 圧縮 の 効果 は あま り 期 待 で きま せん . 


《 図 2-9> パッ ク ・ ビ ッ ト 圧 縮 


IAETKcTmTelelelelelelTeTETeTaliluIKILTMlMIMI 


・ 圧縮 


数 値 & デ ー タ 一 5 4 B 6 0 D=4E 6 PG 則 H-| J 素 ドーSM 


AM は それ ぞ れ 異な る 1 バイ ト の 値 と する . 
同じ 値 が 長く 連続 する ほど 圧縮 率 が 高く な る . この 例 で は , 24 バ イト ー20 バ イト に 圧縮 され て いる . 
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《 図 2-10> MH 圧縮 


< 値 画像 デー タ |O1O1O1O1O1O1OI@|@|@ |@1O]O]G 





1 ラン レン グ ス 符 号 化 

ラン 長 白 の ラン =7 黒 の ラン =4 白 の ラン =6 

1 ハフ マン 符号 化 ( 表 2-2 参 照 ) 

可変 長 ワ ー ド 1111 011 1110 11 1100 


同じ デー タ が 長く 連続 する ほど 圧縮 率 が 高く な る (ラン レン グ ス 方 式 の 特徴 ) 
(a) 白 か ら 始ま る 画像 


< 條 画像 デー タ | の |@|@|@|@|@|@ | 





1 ラン レン グ ス 符 号 化 

ラン 長 白 の ラン =0 黒 の ラン =7 白 の ラン =4 黒 の ラン =6 

1 ハフ マン 符号 化 ( 表 2-2 参 照 ) 

可変 長 ワ ー ド 00110101 00011 1011 0010 0111 0011 


MH 方 式 は , 黒 か ら 始 まる 画像 や , 黒 ベ タ が 多い 画像 に 対し て は 比較 的 圧縮 率 が 低い 
(b) 昧 か ら 始 まる 画像 


呈 MH 修正 ハフ マン 方 式 の 圧縮 

ラン ・ レ ング ス 方 式 と ハフ マン 符号 化 を 組み 合わ せ た も の で , 修正 ハフ マン 
(Modifed Huffman) 方 式 と 呼ば れ て いま す . 対象 は 2 値 画像 に 限ら れ ま す が . 
可逆 的 に 高 効率 の 圧縮 が で きま す . ハフ マン 符号 は エン トロ ピ 符 号 の 代表 的 な も 
の で あり , JPEG で も 使わ れ て いま す ( 図 2-10). 

1 行 分 の 2 値 画像 デー タ を , 白 の ラン 長 , 黒 の ラン 長 , 白 の ラン 長 , …, と い 
う よ う に 交互 に ラン 長 に 変換 し ます . 画像 が 黒 の 部 分 か ら 始ま る 場合 で も , その 
前 に 長 さ 0 の 白 の ラン を 挿入 する こと に より , か な ら ず 白 の ラン か ら 始 まる よう 
に し ます 。 

その 後 で . あら か じ め 定 め ら れ た 変換 テー ブル ( 表 2-2) を 用 いて , 白 と 里 の 
ラン 藤 を それ ぞ れ ハフ マン 符号 化し ます . 任意 長 の ラン を 符号 化 で きる よう に . 

ー ミ ネー ティ ング 符号 (0 一 63 の ラン 長 に 対応 ) と メー クア ッ プ 符号 (64. 
128, 192,、 256, …, 2496, 2560 の ラン 長 に 対応 ) を 組み 合わ せる 方 式 を 採用 し 
て いま す . 

ラン 長 が 0 一 63 の と き は , 直接 1 個 の ター ミネ ー テ ィング 符号 に 符号 化し ま 
す . ラン 長 が 63 を 超え る と , ラン 長 が 64 一 127 な ら メ ー ク アッ プ 符 号 の 64 と 
0 一 63 の ター ミネ ー テ ィング 符号 の 組み 合わ せ , ラン 長 が 128 一 255 な ら メ ー 
クア ッ プ 符号 の 128 と 0 一 63 の ター ミネ ー テ ィング 符号 の 組み 合わ せ , …。 ラ 
ン 長 が 2560 一 2623 な ら メ ー ク アッ プ 符 号 の 2560 と 0 一 63 の ター ミネ ー テ ィ 
ング 符号 の 組み 合わ せ , と いう よう に メー クア ッ プ 符号 と ター ミネ ー テ ィング 待 
な を 用 いて 符号 化し ます . さら に , ラン 長 が 2623 を 超え る と , ラン 長 が 2624 
ーー 2687 な ら メ ー ク アッ プ 符 号 の 2560 と 64 と 0 一 63 の ター ミネ ー テ ィング 符 
ぢ な の 組み 合わ せ , …, と いう よう に 複数 の メー クア ッ プ 符号 と ター ミネ ー テ ィ ン 
グ 符 号 を 用 いて 符号 化し ます . これ に よっ て , どの よう な 長き さき の ラン に も 対応 す 
の C き の 2 の まず 。 

この MH 方 式 は も と も と G3FAX (ITU-T T.4) で 使わ れ て いる も の の 流用 で 。 
スキ ャ ナ 読 み 取 り を 前 提 に し て いま す . 変換 テー ブル は 固定 で す が , と くに 白 
地 に 弟 の 文字 や 線画 が 描か れ た デー タ を 高 効率 に 圧縮 で きる よう に 選ば れ て い 
ます 

だ と えば , 黒 の ラン 長 2 と 3 に は 2 で ビッ ト 待 号 の “11" と "10 黒 の ラン 長 1 と 
4 に は 3 ビッ ト 符 号 の "010' と “011) 黒 の ラン 長 5 と 6 に は 4 ビッ ト 待 号 の 
"0011 と “0010" と いう よう に , 可変 長 の ハフ マン 符号 の 中 で と くに 短い も の が 割 


ムラ ッッ スタ 5 か ら 59 情 選 4 ん 


6|@IOI@I@IOIGOIOII| 圧 総 前 の ピッ ト 列 (24 ビ ピット) 
味 の ラ ン =2 白 の ラン =5 


000000011110000001100000 


圧縮 後 の ピ ッ ト 列 ( 17 ピット ) 
11110111110111100 


DIOIOIOI@lel@elel@lelo|S|@|@|@|@ |@| 自 維 前 の ピッ ト 列 (24 ピ ッ ト ) 


111111100001111110011111 


白 の ラン =2 黒 の ラン =5 


圧縮 後 の ビ ピッ ト 列 (29 ビ ピッ ト ) 
00110101000111011001001110011 


修正 ハフ マン 方 式 

ハフ マン (Huffman) 方 式 も る. 
圧縮 方 式 と し て は も っ と も 基本 的 
な も の の 一 つ . 出現 する デー タ を 
可変 長 の 符号 に 置き 換え , この と 
き 出 現 頻 度 が 高い デー タ に 短い 符 
号 を , 出現 頻 度 が 低い デー タ に は 
長い 符号 を 割り 当て る . 


ー ミ ネー ティ ング 符号 

ラン 長 を 1 個 ま た は 複数 の 符号 
に 置き 換え る と き ., 最後 は か な ら 
ず こ の ター ミネ ー テ ィング 符号 で 
終わ る . その た め , ター ミネ ー テ 
ング (終止 する ) と 名 付け られ た . 


メー クア ッ プ 符号 

Make Up は 作り 上 げ る , 構成 
する と いう 意味 . か な ら ず ター ミ 
ネー ティ ング 人 符号 と 組み 合わ せ て 
使う . 


り 1 


く 表 2-2> MH 圧縮 の 符号 表 


| 可変 長 ワ ー ド | 時 医 - ボ 可変 長 ワー ド 。。 

110111 32 
1100111 | 51 
1101000 
1101100 
110111 
101000 
11001010 
11001011 
11001100 


11001101 


上 


串 川 
らら に | 
8 上 


8 


111 


8 


10111 


000000 
_000001101001 | 


上 


20 ま TL 
| 46 | 00000 
三才 
統 B で 左記 で 


上 


昌 衣 証 


000001101001 
















| 64 | 1101l 









| 0 ぉ OM4001HH ri 
| 960 | 0O11010100 
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《 図 2-11 > LZW 圧縮 


(a) 入力 デ ー タ 列 の 例 IN | 同 回 AICIBIAIBIGIAIBI6I 国 人 力 デ ー タ 列 は すべ て 1 バイ ト 


(b) 一 致 パッ ファ Q 可変 長 , 初 期 値 は ⑪( 空 ) 
(c) 入力 バッ ファ K 1 バイ ト , 初期 値 は @( 空 ) 


(d) 出 カ デー タ 列 OUT 国 還 訪 玉 3 ゆ カ デー タ 列 は 8 こ 12 ピ ッ ト 可 変 長 


(@) 辞書 の 例 
A( 登 録 済み ) 
B (登録 済み ) 
C (登録 済み ) 
D (登録 済み ) 
















1 バイ ト の デー タ は すべ て 登録 済み 


9 バイ ト の テー タ 0 最 禄 こつ (0x100, 0x101 は 殖 計 






| に 3W | 上 ボ 絆 緑 )) 。 | 


新しい デー タ は 0x102 以 降 に 登録 する 


Offf ま で 致し た 5( 昧 7 半 , Oey 維 っ て に で きる 
(9) 圧縮 の 例 

の ③④ に 0. K=A 0+Kー ん (登録 済み ) ⑥⑦ 0HK=ABC&OO4 に 識 0=ABO102 を 7 ④ 
の 0=A ⑧ 0=C ②③ 
の 3④ に 1 K=B, 0+KーAB( 示 登録 ) ⑯④ 5, K=D. Q+K ニ CD( 示 登録) ⑥② 
⑥⑦ 9K=AB を OX102 に @ 征 0=AO00 を カ ⑥⑦ 0+K=CD を OX105 舌 0=CO09 を b カ ⑧ 
⑧ 0Q=B ⑧  Q=D ②③ 
②③ | ご 2. K=A, OK ニ BA( 未 登録 ) の ②③ 


M 
⑥⑦ UTREDRGOI00 に 8 0=B(OX01) を 出力 ⑥⑦ 01K=DA を Ox106 に き 録 , 0=D(0X03) を 出 カ ②③ 


⑪) 圧縮 の 手順 





$⑧ 


/ 
② に 戻る 


の ) 
ルコ 

とう 

199) 

C) う 


, KA, 0 十 K ニ ABCA( 未 登録 ) 
ABCA を 0x107 に 登録 , 0=ABC(Ox104) を 出 カ 


* つ ーー・ 


十 


be 
上 天 
也 l 


| 三 10, K ニ B, Q 十 KーAB( 登 録 済み ) 


っ た = 
I 
リン 
199) 


⑥ 0=A ⑧ 0 ニ =A ④ 0=ABC 
②③ 3 K=B, 0O 十 K ニ AB( 登 録 済 み ) ②③ 7 K=B, 0O 十 K=AB( 登 録 済み ) ②③ に 12 K=D, O 十 K=ABCD( 未 登録 ) 
④ 0=AB ④ 0=AB 0K=ABCD を 108 に @ 録 0=ABC(Ox104) を 出 カ 
②③ 4, K=C, 0 十 K= ニ ABC( 未 登録 ) ②③ 8, K=C, 0 十 K=ABC( 登 録 済み ) ⑧ 0=D 

ここ まで の 出力 デー タ 列 は , _0x104 | 0x104 





り 当 て られ ます . し か し , それ 以外 の 黒 の ラン 長 に 対し て は , 白 の ラン 長 よ り 長 
い 符 号 が 割り 当て られ て いま す . 画像 の 黒 ベ タ の 部 分 は , 白 ベ タ よ り 圧 縮 率 が 低 
くく なり: ます. 


得 さま ざま な 画像 デー タ の 圧縮 に 使わ れる LZW 圧縮 

LZW (LempelLZiv & Welch) 方 式 は , きま ざ まな 種類 の 画像 デー タ を 可逆 的 
か つ 高 効率 に 圧縮 で きる 優れ た 符号 化 方 式 と し て 知ら れ て いま す . 1984 年 に 発 
表 さ れ た も の で , LZW と いう 名 称 は 3 人 の 開発 者 の 頭 文 字 を 並べ た も の で す . 
GIF や TIFF, Postscript, PDF な ど 多 く の 規 格 に 採用 きれ て いま す . 

TIFF で は . Rev. 50 か ら こ の LZW 圧 縮 を サポ ー ト し て いま す . この 頃 は 
LZW 方 式 は 特許 な どの 制約 が な く 自 由 に 使え を る も の と 考え られ て いま し た が , 
Unisys 社 が 特許 を 保有 し て いる こと が 後 で わか り ま し た . Rev. 4.0 まで の TIFF 
は カラ ー 画 像 を 効率 よく 圧縮 する 手段 が な く , お も に 非 圧縮 で 利用 きれ て いま し 
た . LZW 圧縮 の サポ ー ト は ユー ザ の 広い 支持 を 集め まし た が , ライ セン ス の 間 


ムラ ンタ 6 らら 79 打 の / 人 4 ん 


LZW と いう 名 称 は 3 人 の 開発 者 
の 頭 文 字 

も う 少 し 詳し く 言 えば , 
Lempel 氏 と Ziv 氏 が 開発 し た LZ 
方 式 を , Welch 氏 が 独自 に 改良 
し た も の . LIZ 方式 に は LZ77 方 
式 (1977 年 ) と LZ78 方 式 (1978 
年 ) の 二 つ が あり , どちら も その 
後 の デ ー タ 圧縮 技術 の 基礎 と な っ 
た 有名 な 方 式 . この IZ 方 式 に は , 
さら に いろ いろ な 改良 が 加え られ 
て , LIZ 一 方 式 と いう 新しい 方 式 
が 次 々 に 作ら れ て いっ た . LZW 
も その つつ . 
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8 ビッ ト の キャ ラク タ の 列 

LZ 方 式 は も と も と テキ スト 情 
報 の 暗号 化 や 圧縮 の 研究 か ら 生 ま 
れ て きた も の の よう だ . 入力 デー 
タ と し て は キャ ラク タ (た と えば ぱ 
ASCII コー ド ) が 想定 され て お り , 
パタ ー ン の 比較 を 行う の に 辞書 と 
イト ポー も ちろ ん , 
テキ スト ・ デ ー タ だ け で な く , 画 
像 デー Sr 122 
デー タ に つい て も 同様 に 利用 で き 
る . 


《 図 2-12> JPEG デー タ ・ ス トリ ー ム の 取り 込み 


題 も あり , 最近 は ふた た び 非 圧縮 で の 利用 が 多く な っ て いる よう で す . 

TIFF の LZW 圧縮 で は , 8 ビット の キャ ラク タ の 列 と し て 与え られ る デー タ 
を , 8 一 12 ビッ ト の 可変 長 符号 に 符号 化し ます . デー タ を 順次 調べ て 出現 し た 
パタ ー ン を 辞書 に 記録 する と と も に , デー タ を 符号 に 置き 換え て いき ます . デー 
タ を 表示 する と き は , 符号 化 さ きれ た デー タ を 順次 調べ て 出現 し た 符号 を 辞書 に 記 
録 す る と と も に , 符号 を デー タ ・ パ ター ン に 置き 換え ます ( 図 8-11). LZW 圧 
縮 に つい て は 第 1-4 章 の GIF を 参照 し て くだ さい . 

元 の 画像 デー タ が 1 ビッ ト / ピ クセ モル, 4 ビッ ト / ピ クセ ル な どの 場合 は , 8 ビ 
ッ ト 分 ずつ まとめ て 扱い ます . また , 元 の 画像 デー タ が 16 ビット / ピ クセ ル 
(YCbCr), 24 ビッ ト / ビ クセ ル (RGB), 32 ビッ ト / ピ クセ ル (CMYK) な どの 場 
合 は , 8 ビッ ト ず つ に 分 け て 扱い ます . 

また , TIFF の LZW 圧縮 で は , も と も と の LZW 符号 に 含ま れ て いな い ク リ 
ア 符号 と EOI (End Of Information) 符号 の 二 つ が 追加 され て いま す . クリ ア 符 
ぢ は 辞書 が 満杯 に な っ た と き に 辞書 を クリ ア し て 新しく する た め の 符 号 で , GIF 
で 導入 され た も の で す . 

TIFF で は , LZW 圧縮 の 前 処理 と し て 差分 予測 処理 を 行う こと が で きま す . 1 
ライ ン の 中 で , 先行 (左側 ) の 1 ピク セル の 値 を 予測 値 と し , 予測 値 と の 差 を と 
っ て キャ ラク タ 列 を 生成 し ます . 同じ 値 が 連続 すれ ば 差分 値 は 0 の 連続 と な り , 
高い 圧縮 率 が 得 ら れ ま す . 

誠 分 予測 処理 に よっ て 圧縮 率 が 向上 する か どう か は , 実際 の 画像 の パタ ー ン に 
よっ て 凌 な り ま す . TIFF ファ イル が 差分 予測 を 行っ て いる か どう か の 情報 は , 
Predictor タグ に 書き 込ま れ ま す . Predictor=1 は 差分 予測 な し , Predictor=2 
は 差分 予測 あり で す . 


介 TIFF で は グレ ー・ ス ケー ル と RGB カラ ー, YCbCr カラ ー, CMYK カラ ー 
に 限定 し た JPEG 圧縮 
TIFF で は , Rev. 60 か ら は JPEG 圧縮 も サポ ー ト する よう に な り ま し た . 
JPEG の うち , ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス (基本 DCT 利用 型 プ ロ セ ス ) と 可逆 プロ 
セス が 利用 可能 で す . た だ し , 可逆 プロ セス は 圧縮 効率 が 低い た め 実 際 に は あま 





JPEG の デー タ ・ Tp た 必要 な テー AP タ ( 符 号 化 セ グ メ ント ) を 個々 に 取り 込む 方 法 と , JPEG 交 換 フォ ー マ ッ ト 全 体 を まとめ て 取り 込む 方 法 が 考え られ る . 


JFE 交換 フォ ー マ ッ ト を まとめ て 
1FO320 中 に は , テ 


取り 込ん た 場合 通常 の JPEG ファ イ 人 ン て 方 潜 と , 必要 な テー ブル や 符号 化 セ グ メ ント を 個別 に 処理 する 方 法 が 者 えら れる . 
ー プ ルル セク メン ト の オフ セッ ト を 個別 に 指定 で きる 機能 を も つも の が ある 





先頭 を さす 体 が 


オフセット B 


JFE セク メン ト の HONRT92WDOOGOH OK 斉 し JC ま JPEGProc=1 は 


JPEG 記 剛 フォ ー マ ッ ト 0 
画像 全体 が 1 個 の スト リッ プ 


JFEGCX- メ ライツ ブロ セ 2 煽 (60Y- カ を さす 


オフ セッ ト C オフ セッ ト D 


| 量子 化 テ ー ブ ル 定義 セグ メン ト | 


94 


| ハフ マン ・ テ ー ブ プル 定義 セグ メン ト | 
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り 利 用 きれ て いま せん . 

ベー スラ イン ・ プ ロ セ ス は 非 可逆 で あり , 原画 像 に くら べ て 多かれ 少な か れ 画 
質 の 低下 は 避け られ ませ ん . その か わり , 自然 画像 デー タ を きわ め て 高 効率 に 圧 
縮 で きる 方 式 と し て 知ら れ て いま す . 一 方 , 2 値 画像 や パレ ッ ト ・ カ ラー に 対し 
て は 圧縮 率 が 低い だ け で な く , 画質 の 劣化 が 目立ち ます . その た め , TIFF で は 
JPEG 圧縮 の 対象 を グレ ー・ ス ケー ル (Photometoriclnterpretation = 1 か つ 
BitsPerSample=4 また は 8) と RGB カラ ー (PhotometoricInterpretation =2) 
/YCbCr カラ ー (PhotometoricInterpretation =6) /CMYK カラ ー (Photometo 
riclInterpretation=5) に 限定 し て いま す . 

JPEG の 規格 で は ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト の 規定 が 十分 で な く , 画像 再生 に 必 
要 な 情報 の 一 部 が 不足 する 場合 が あり まし た . TIFF と JPEG を 組み 合わ せれ ば , 
不足 する 情報 は TIFF の タグ で 補う こと が で きま す . その た め , TIFF に よる 
JPEG の サポ ー ト は 多く の ユー ザ に 歓迎 され , 画像 フォ ー マ ッ ト の 主流 に な る 
の で は な いか と 期待 され た 時 期 も あり ます . し か し , TIFF の JPEG 拡張 に も い 
くつ か の 間 題 点 が ある こと が わか り , また JPEG の 規格 の 不 十分 な 部 分 を 補う 
JFIF (JPEG File Interchange Format) が 普及 し た こと も あっ て , TIFF の 
JPEG 圧縮 を 利用 する こと は 次 第 に 少な く な っ て いま す . 

JPEG で は , 圧縮 (符号 化 ) し た 画像 デー タ に マー カ や パラ メー タ を 付加 し て , 
SOI (画像 開始 ) マー カ で 始ま り EOI (画像 終了 ) マー カ で 終わ る 1 列 の デー タ ・ 
スト リー ム (交換 フォ ー マ ッ ト ) を 構成 し ます . 元 の 画像 デー タ に 関す る 情報 や , 
圧縮 / 伸 長 の た め に 必要 な 情報 (量子 化 テ ー ブ ル , DC/AC ハフ マン ・ テ ー ブ ル な 
ど ) は この デー エタ ・ ス トト リー エ ム に 含ま れ ま す . 

TIFF で は , この JPEG 交換 フォ ー マ ッ ト 全 体 を TIFF ファ イル の 中 に 取り 込 
むこ と が で きま す . それ に , TIEFF で 必要 と する 情報 を タグ と し て 付加 し ます 
(図ら 2-12). と くに , JPEG の 仕様 に は 画像 の 実 サ イズ に 関す る 情報 な ど 欠 落し 
て いる も の が あり , それ は TIFF の タグ で 補う こと が で きま す . 

一 方 , JPEG 交換 フォ ー マ ッ ト 全 体 を 取り 込む せ 代 わりに, 圧縮 (符号 化 ) し た 
画像 デー タ だ け を TIFF ファ イル に 取り 込む せこ と も で きま す . この 場合 も , 
TIFF で 必要 と する 元 の 画像 デー タ に 関す る 情報 や , 圧縮 / 伸 長 の た め に 必要 な 





量化 テー ブル の DC ハフ マン ・ テ ー ブ ル の  ACA ハ フ マ ン ・ テ ー ブ ル の 
先頭 を さす 先頭 を さす 先頭 を さす 


』 人 オフ セ ッ ト E 





| ハフ マン ・ テ ー ブ ル 定義 セグ メン ト | 


ょ シタ 5 ら 5479 大 どん 


』 オ フ セ ッ ト A 


TIFF に よる JPEG の サポ ー ト 
TIFF の 規格 は JPEG より ずっ 
と 早く か ら 普 及 し て いた し , す で 
に パッ ク ・ ビ ッ ト , MH, LZW な 
ど 複 数 の 圧縮 方 式 を サポ ー ト し て 
いた . その た め , TPEG の 最終 規 
格 案 が 発表 され た 1990 年 頃 か ら , 
この 圧縮 方 式 を TIFF の 中 で も 使 
いた いと いう ユー ザ の 期待 が 大 き 
く 高 まっ て いた . JPEG 規格 が 
ITU-T で 正式 に 承認 され た の は 
1992 年 9 月 だ が , JPEG を サポ ー 
ト す る TIFF Rev. 6.0 は それ より 
も 少し 早い 1992 年 6 月 に すでに 
発表 され て いる . 


90 








1 本 の スト リッ プ も し く は 1 個 の 
タイ ル 

ベー スラ イン TIFF の 範囲 で 
は , 画像 は 横幅 いっ ぱい の 帯 ( ス 
トリ ッ プ ) を 組み 合わ せ た も の と 
し て 扱う . 拡張 TIFF で は , 画像 
を 縦横 に 分 割 し た 適当 な サイ ズ の 
タイ ル を 組み 合わ せ た も の と し て 
扱う こと が で きる . 


っ 6 





JPEGProc 
LJPEGInterchangeFormat 。 | Ox0201 |LONG |O 〇 O |]O | 
LJPEGmterchangeFormatLength | Ox0202 |LONG _ 1O |]1O 
LJPEGRestartinterval  ” " | Ox0203 | SHORT |O |O | 
LJPEGLosslessPredictors 。 | Ox0205 | SHORT | x |1O | 
LJPEGPointTransforms = = | Ox0206 |SHORT _ | x _ |O _ | 
LJPEGQTables = = =  。 | Ox0207 |LONG _ 1O |]x 
人 > > 。 


JPEGACTables Ox0209 LONG 〇 ペ 


< 表 2-3〉 JPEG の た め の タ グ 













情報 (量子 化 テ ー ブ ル , DC/AC ハフ マン ・ テ ー ブ ル な ど ) は , タグ と し て 付加 し 
な けれ ば な り ま せん . ' 

JPEG 圧 縮 を 利用 する 場合 ,. Compression タグ で 6 (JPEG 圧縮 ) を 選ぶ と と も 
に , 表 2-3 の よう な タグ を 付加 する こと が 必要 で す . 

JPEGProc タグ は JPEG の プロ セス を 選択 する も の で , ]PEGProc = 1 が ベー ス 
ライ ン ・ プ ロ セ ス , JPEGProc=14 が 可逆 プロ セス で す . ]PEGInter 
changeFormat タグ を 用 いて TPEG 交換 フォ ー マ ッ ト の 先頭 (GOI マー カ ) の オ 
フ セ ッ ト を 指定 し , JPEGInterchangeFormatLength タグ を 用 いて TPEG 交換 フ 
ォ ー マ ッ ト の バイ ト 数 を 指定 し ます . 

TIFF フ ァイル が JPEG 交 換 フ ォ ー マ ッ ト 全 体 を 含ま な い 場 合 は , 
JPEGInterchangeFormat=0 と し , JPEGInterchangeFormatLength は 不要 で す . 

JPEG で リス ター ト ・ マ ー カ を 用 いて いる 場合 は , JPEGRestartInterval タグ で 
リス ター ト の イン ター バル を 指定 し ます . 

ファ イル が JPEG 交換 フォ ー マ ッ ト 全 体 を 含む 場合 も , そう で な い 場 合 も , 
JPEGQTables タグ を 用 いて 量子 化 テ ー ブ ル の オフ セッ ト を , TPEGDCTables タ 
グ を 用 いて DC ハフ マン ・ テ ー ブ ル の オフ セッ ト を , TPEGACTables タグ を 用 い 
て AC じ ハフ マン ・ テ ー ブ ル の オフ セッ ト を , それ ぞ れ 指定 し まず . TPBG スト リ 
ー ム を 伸長 ( 復 評 化 ) する た め に は , これ ら の テー ブル が 必要 で す . 

TIFF で は 画像 を スト リッ プ ま た は タイ ル に 分 割 し て 扱い ます が , ]PEG で は 
画像 全体 の デー タ を 一 括 し て 圧縮 し ます . その た め , 通常 は TIFF で も 画像 全体 
を 1 本 の スト リッ プ も し く は 1 個 の タイ ル と し て 扱い ます . そし て , Strip 
Offsets (も しく は TileOffSets) タグ を 用 いて 圧縮 デー タ の 先頭 オフ セッ ト を 指定 
し E す っ 

た だ し , JPEG 圧縮 で リス ター ト ・ マ ー カ を 用 いて いる 場合 は , JPEG で も 画像 
を リス ター ト ご と に 分 割 し て 扱う こと が で きま す . この 場合 , StripOffsets (も 
し く は TileOffsets) タグ を 用 いて , 圧縮 デー タ の 先頭 お よび 各 リ スタ ー ト 後 の 先 
頭 オ フ セ ッ ト を 指定 する こと が で きま す . 

この よう に , TIFF で は オフ セッ ト を 指定 し て JPEG スト リー ム を 部 分 的 に 取 
り 出 すこ と が 容易 に で きま す . た だ し , この オフ セッ ト 指 定 に は 危険 な 面 も あり 
ます . JPEG 非 対 応 の 画像 ツー ル を 使っ て ファ イル に 情報 の 挿入 / 削 除 な どの 操 
作 を 行う と , JPEG スト リー ム の オフ セッ ト が 狂い , デー タ の 再生 が 正常 に で き 
な く な っ て し まう こと が あり ます . 
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姜 | BMP ファ イル は Windows ブロ グラ ミン グ の 標準 画像 フォ ー マ ッ ト 


BMP ファ イル 

拡張 子 と し て DIB が 用 いら れ 
る こと も ある . また , RLE 圧縮 
され た 場合 に は 拡張 子 と し て 
RLE を 用 いる こと も ある . な お , 
Windows 形式 だ け で な く , OS/2 
形式 の DIB も 同様 に 拡張 子 
BMP, DIB, RLE など を 用 いる こ 
と が ある . さら に , DIB で な い 
(デバ イス 独立 で な い ) ビッ トマ 
ッ プ ・ フ ァイル に も 拡張 子 BMP 
が 用 いら れる こと が ある . 拡張 子 
だ け で は , ファ イル の 種類 は 正確 
に 判定 で き な い . 


DIB (Device Independent Bitmap) は , Windows で 標準 と し て 使わ れ て いる 
画像 フォ ー マ ッ ト で す . ファ イル の 拡張 子 と し て は . BMP が 用 いら れる こと が 
多く , 一 般 に は BMP ファ イル と も 呼ば れ て いま す . また , DIB は ファ イル ・ フ 
ォ ー マ ッ ト だ け で な く , Windows アプ リケーション が メモ リ 上 で ビッ ト ・ マ ッ プ 
を 扱う と き の 標 準 形式 も DIB と 呼ば れ ま す . 

2 色 (モノ クロ ) お よび 16 色 (4 ビッ ト ・ カ ラー), 256 色 (8 ビッ ト ・ カ ラー), 
1677 万 色 (24 ビッ ト ・ カ ラー) な どの ビッ ト ・ マ ッ プ 画像 を 扱う こと が で きま す . 
256 色 以 下 の DIB フォ ー マ ッ ト は 付加 情報 と し て カラ ー・ パ レッ ト を も っ て お 
り , 表示 デバ イス の 種類 に 依存 せ ず に 同じ 色 で 表示 で きま す . デバ イス 独立 
(Device Independent) と 呼ば れる の は この た めで す . 

主として 非 圧 縮 で 利用 きれ ます が , 16 色 と 256 色 で は RLE (Run Length 
Encoding) 方 式 の 圧縮 も サポ ー ト し て いま す . 

Windows プロ グラ ミン グ で は DIB を 標準 的 に 使用 する の で , DIB を 扱う た め 
の グラ フィ ッ ク 関 数 ライ ブラ リ が 提供 きれ て いま す . DIB の 仕様 に つい て は 
Microsoft 社 が 提供 する Windows 開発 環境 の マニ ュ ア ル に 解説 きれ て いま す . 
書籍 と し て 単独 で 入手 で きる も の と し て は , Windows 3.1 用 の SDK (Software 
Development Kit) の 日 本 語 版 マニ ュ ア ル が 翔 泳社 か ら 発 売 き され て いま し た が , 
現在 は お そら くく 絶版 で し ょ う . 


症 | GUI の た め に 作ら れ た DIB 画像 フォ ー マ ッ ト の 成り 立ち 


トラッ バタ から 49 大 選 74 ん 


Microsoft 社 で は , 1983 年 に MS-_DOS 上 で グラ フィ ッ ク ・ ユ ー ザ ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス (GUI) を 提供 する Microsoft Windows の 構想 を 発表 し , 1985 年 に 


Windows 1.0, 1987 年 に Windows 2.0 を 発売 し まし た . 当時 の Windows で 使わ 
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OS/2 

IBM PS/2 と と も に 初め て 発表 
され た と き は , MS-DOS の 拡張 
版 と いう 感じ だ っ た が , その 後 
GUI を 取り 入れ て 改良 が 進め ら 
れ , 一 時 は Windows の 対抗 馬 と 
し て が ん ば っ て いた (OS/2 
Warp) . 


Windows 3.0 

Microsoft 社 で は 多額 の 資金 と 
人 材 , 時 間 を 投入 し て Windows 
を 開発 し て きた が , 1.x か ら 2.x 
まで は あま り 使 いも の に な ら ず , 
会 社 の 将来 性 に まで 疑問 が 投げ か 
けら れる ほど だ っ た . Windows 
3.0 は や っ と まとも に 使え る も の 
と な り , 市 場 で も 好評 だ っ た . そ 
こ か ら Microsoft 社 の 反撃 が 始ま 
り , や が て Windows が 市 場 を 制 
吾 す る まで に な っ た 。. 


れ て いた 標準 の ビッ ト ・ マ ッ プ 形式 は , 特定 の 表示 デバ イス (ビデ オ ・ カ ー ド ) の 
方 式 に 依存 する も の で , 同 じ ビ ッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ で も 表示 デバ イス が 異な る と , 
まっ た く 人 違っ た 表示 に な っ て し まう も の で し た . この 旧式 の ビッ ト ・ マ ッ プ 形式 
は , その 人 後 DDB (Device Dependent Bitmap) と 呼ば れる よう に な り ま し た . 

一 方 , Microsoft 社 で は IBM PS/2 用 の OS と し て 1987 年 に 0S/2 を IBM 社 
と 共同 開発 し まし た . OS/2 その も の は テキ スト ・ ベ ー ス の OS で し た が , 1988 
年 に 発売 され た OS/2 1.1 に は プレ ゼン テー ショ ン ・ マ ネー ジャ と 呼ば れる 新しい 
グラ フィ ッ ク ・ ユ ー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ,:(GUT) が 付属 し て いま し た . この プレ 
ゼン テー ショ ン ・ マ ネエ ジャ に お いて 。 表示 デバ イス に 依存 し な い デ バイ ス 独 立 
ビッ ト ・ マ ッ プ (DTB) が 導入 され まし た . 

1990 年 に 発売 され た Windows 3.0 で は , この OS/2 の DIB を 拡張 し た も の 
が 標準 と し て 取り 入れ られ , それ 以降 の Windows 3.1. Windows 95. Windows 
98 に も 引き 継が れ て いま す . な お , Windows 標準 の DIB は OS/2 の DIB と 互 
換 性 は あり ませ ん . その か わり , Windows で は 標準 の DIB の ほか に OS/2 互換 
形式 も サポ ー ト し て いま す . 

DIB は も と も と 黒 機種 半 で の ファ イル 交換 を 目的 と し た も の で は な く , 非 
Windows 環境 で の 利用 は 考慮 きれ て いま せん . Windows の 普及 と と も に DIB 
ゃ 広く 普及 し た た め , 最近 で は 非 Windows アプ リケーション で も DIB を サポ ー 
ト す る 例 が 多い よう で す . た だ し , WORD (2 バイ ト ) /DWORD (4 バイ ト ) デ 
ー タ の バイ ト の 並び 順 が 機種 依存 (リト ル ・ エ ン デ ィ ア ン ) で ある こと , RGB を 
独立 プレ ー ン と し て 扱え な いこ と , ビッ ト ・ マ ッ プ が 通常 と は 逆 に 画像 の 下 か ら 
上 に 並ぶ こと な ど , 江 用 画像 フォ ー マ ッ ト と し て は 扱い に くい 仕様 で ある と 言わ 
れ て いま す . 


間 | 標準 構成 は BITMAPINFOHEADER, RGBQUAD, BYTE の 三 つ の 部 分 


を す 7 が 1 







ファ イル ・ ヘ ッ ダ 
BITMAPFILEHEADER 
_ 14 バイ ト 固 定 長 






Windows 標準 の DIB は , 画像 に 関す る 情報 が 記述 され た BITMAP 
INFOHEADER, カラ ー・ パ レッ ト を 定義 する RGBQUAD, 画像 デー タ 本体 で あ 
る BYTE の 三 つ の 部 分 か ら な り ま す . これ を ファ イル 化し た も の (BMP ファ イ 
ル ) に は , 最初 に ファ イル に 関す る 情報 が 記述 され た BITMAPFILEHEADER 
が 追加 され ます ( 図 3-1). 

OS/2 互換 形式 の DIB で は , BITMAPINFEOHEADER の か わり に 
BITMAPCOREHEADER, RGBQUAD の か わり に RGBTRIPPLE が 定義 され て 


《 図 3-1> DIB の 基本 構成 













オフ セッ ト A 4 
! 
情報 ヘッ ダ - | カラ ー・ パレット 「 画像 デー タ 
BITMAPINFOHEADER RGBQUAD | 識 き 3) |BYT 
| 40 バ イト 固定 長 まり 可変 長き 4 可変 長 


まとめ て BITMAPINFO 構 造 体 と 呼ば れる 





内 部 形式 と し て の DIB 





ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト と し て の DIB 


( 注 1) BITMAPINFOHEADER の 先頭 4 バイ ト に , ヘッ ダ 長 0X00000024(10 進 で 40) が 書き 込ま れ て いる . 

( 注 2) 24 ピ ッ ト ・ カ ラー で は 使わ な い . 

( 注 3) BITMAPFILEHEADER か ら RGBQUAD ま で は 連続 . 画像 デー タ は その 後 の 任意 の ワー ド 境 界 (偶数 アド レス ) か ら 開 始 で きる . 
( 注 4) 画像 デー タ の 先頭 オフ セッ ト は , BITMAPFILEHEADER の 中 で 指定 する . 
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《 図 3-2〉 OSZ2 形式 の DIB 
4 ト O オフ セッ ト A る 
1 
情報 バウ ダ 「 















ファ イル ・ ヘ ッ ダ ラッ ドモ 






BITMAPFILEHEADER | BITMAPCOREHEADER | RGBTRIPPLE 
14 バ イト 固定 長 | 12 バ イト 固定 長 まり 由 球 0 






まとめ て BITMAPCOREINFO 構 造 体 と 呼ば れる 


内 部 形式 と し て の DIB 
ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト と し て の DIB 





( 注 1) BITMAPCOREHEADER の 先頭 4 バイ ト に , ヘッ ダ 長 0X0000000C( 10 進 で 12) が 書き 込ま れ て いる . 

( 注 2 24 ピ ッ ト ・ カ ラー で は 使わ な い . 

( 注 3) BITMAPFILEHEADER か ら RGBTRIPPLE ま で は 連続 . 画像 デー タ は その 後 の 任意 の ワー ド 境 界 ( 偶 数 アド レス ) か ら 開 始 で きる . 
( 注 4) 画像 デー タ の 先頭 オフ セッ ト は , BITMAPFILEHEADER の 中 で 指定 する . 


いま す ( 図 3-). 
BITMAPEILEHEADER, BITMAPINFEOHEADER, RGBQUAD は 連続 し た 領 
域 に 置か れ ま す . これ ら の フォ ー マ ッ ト は , それ ぞ れ 構造 体 と し て 定義 され て い 構造 価 


ます . な お , 24 ビッ ト ・ カ ラー で は パレ ッ ト 情報 は 不要 な の で , RGBQUAD の ee 1 
ラミ ジグ の た フォ ー マ ッ 
放さ な の で , 厳密 な 定義 は ライ ブラ リ 
画像 デー タ 本 体 は BYTE の 配列 で す . RGBQUAD の 後 の 任意 の オフ セッ ト 関数 の ヘッ ダ な ど に 含ま れ て い 
(ファ イル 先頭 を 0 と する 相対 アド レス ) か ら 開 始 す る こと が で きま す . た だ し , る . 


画像 デー タ の 先頭 アド レス は ワー ド 境 界 (偶数 アド レス ) と し ます . また , 非 圧 
の 場合 , 1 行 分 の デー タ が DWORD (4 バイ ト ) の 整数 合 に な る よう に , 必要 
に 応じ て 行末 に 0 を 付加 し ます . 


BITMAPFILEHEADER 構造 体 の 構成 


BMP ファ イル の 先頭 に 置か れる 14 バイ ト の ヘッ ダ で す . 構造 体 と し て 定義 
され て いま す ( 表 d3-1). 

bfType は ビッ ト ・ マ ッ プ ・ フ ァイル で ある こと を 表す も の で , 常に 文字 “BM" 
(0 x42, 0 x4D) が 入り ます . 

bfSize は ファ イル ・ サ イズ (合計 の バイ ト 数 ) を DWORD (4 バイ ト ) で 指定 し 
水 9 

bfReserved1, bfReserved2 は と も に 予約 領域 で . 常に 0 と し ます . 

bfOffBits は 画像 デー タ 先 頭 の オフ セッ ト を DWORD (4 バイ ト ) で 指定 し ます . 


< 表 3-1〉 BITMAPFILEHEADER の 構成 


較 時 作 才 9 出 NIRRMSNEBNNMEER) RNN 導 Wa 
WORD |DIB ファ イル の 識別 子 . 常に B', 'M' の 2 文字 


















D 


この ファ イル ・ ヘ ッ ダ は Windows 形式 , OS/2 形式 と も 共通 . 
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凡 BITMAPINFOHEADER 構造 体 の 構成 


BITMAPINFOHEADER は BITMAPFILEHEADE の 直後 に 置か れる 40 バイ 
ト の ヘッ ダ で す . 構造 体 と し て 定義 8 きれ て いま す ( 表 3-8). 
biSize は BITMAPINFOHEADER の サイ ズ (バイ ト 数 ) で . これ まで の 
Windows の DIB で は 常に 40 (0 x00000028) で す . 
な お , OS/2 形式 の DIB で は , BITMAPFILEHEADE の 直後 に 12 バイ ト の 
BITMAPCOREHEADER が 置か れ ま す . そし て , その 1 バイ ト 目 は biSize = 
12 (0 x0000000C) で す . し た が っ て , この biSize を 参照 すれ ば Windows 形式 の 
画像 の カラ ー・ プ レー ン 数 で 。 常 DIB と OS/2 形式 の DIB を 見 分 ける こと が で きま す . 
に 1 が 入り ます biWidth は 画像 の 幅 , biHeight は 画像 の 高き で , と も に ビク セル 数 で 指定 し 
この よう に 、。 カ ラー プレー ン シ ます . 


数 を 示す パラ メー タ が 用 意 さ れ て ai y 

er @ aa \ と 人 Y いり) 「】 ー フ 
いる の で Microsoft 社 が 必要 を biPlanes は 甘 人 の カラ プレ ー ン 数 で , 常に 1 が 入り ます . 24 ビッ ト ・ カ ラ 
認め れ ば いつ で も 拡張 は 可能 だ ろ ー の 場合 , 1 ピク セル を 連続 し た RGB の 3 バイ ト と し て 扱い ます . R, G, B 独 


。 立 の 3 プレー ン と し て は 扱い ませ ん . 


〈 表 3-2> BITMAPINFOHEADER の 構成 



















Aa NIR 「 和音 R 
表示 デバ イス の カラ ー・ プ レー ン 数 , 常に 1 


biYPelsPerMeter 表示 デバ イス の 垂直 解像度 , 必要 な けれ ば 0 
biClrUsed DWORD | この ビッ ト ・ マ ッ プ が 使用 し て いる 色 数 . 0 な ら 全 色 を 使用 
biClrImportant この ビッ ト ・ マ ッ プ の 表示 に と くに 重要 な 色 数 . 0 な ら 全 色 が 重要 


(a) ヘッ ダ の 構造 





















Windows98 以降 . JPEG 圧縮 の た め の 予 約 
| 1 | 1 ビッ ト / ピ クセ ル (モノ クロ ). 2 色 (0 = 背景 色 , 1 = 前 景色 ) の カラ ー・ パ レッ ト が 必要 
| 4 | 4 ビット / ピ クセ ル . 最大 16 色 の カラ ー・ パ レッ ト ガ が 必要 
| 8 | 8 ビッ ト / ピ クセ ル . 最大 256 色 の カラ ー・ パ レッ ト が 必要 
16 | Windows95 以降 . 16 ビッ ト / ピ クセ ル (ハイ カラ ー). カラ ー パ レッ ト は 使用 し な い ( 注 ) 
24 | 24 ビッ ト / ビ ピク セル (フル ・ カ ラー). カラ ー・ パ レッ ト は 使用 し な い ( 注 ). 1 ピク セル を 3 バイ ト (RGB 各 1 バイ ト ) で 表す 
32 | Windows95 以降 . 1 ビク セル を 4 バイト (RGB 各 1 バイ ト と NULL) で 表す . 表示 色 数 は 24 ビッ ト / ピ クセ ル と 同じ 


( 注 ) 16 ビッ ト / ビ ピクセル 以上 で は , 画像 の 表示 の た め の カ ラー パレ ッ ト は 必要 な い . 
た だ し , シス テム の カラ ー・ パ レッ ト を 最適 化す る た め の パ レッ ト 情 報 を 付加 で きる . 
この と き は , DiClrUsed フィ ー ル ド に パレ ッ ト ・ サ イズ を 記述 する . 


(b) ピク セル あたり の ビッ ト 数 








BI RGB |0 | 圧縮 な し . パレ ッ ト ・ カ ラー で も 圧縮 し な いと き は BI RGB を 指定 
BI_RLE8 8 ビッ ト / ピ クセ ル の RLE 圧縮 
BL_RLE4 4 ビット / ピ クセ ル の RLE 圧縮 

Lc ) 







BI_BITFIELDS Windows95 以降 . 16/32 ビッ ト の み . 圧縮 な し . カラ ー・ マ スク 使用 


Windows98 以降 の 予約 
(c) 圧縮 形式 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


biBitCount は 1 ビク セル の ビッ ト 数 で す . 2 色 は 1, 16 色 は 4, 256 色 は 8. 
RGB フル ・ カ ラー は 24 が 入り ます . な お , 1 ビッ ト / ピ クセ ル と いう の は 一 般 的 
に は 白 墨 画像 で す が , DIB の 場合 は カラ ー・ パ レッ ト で 定義 し た 任意 の 2 色 を 用 
いま す . カラ ー・ パ レッ ト で 白 と 黒 の 2 色 を 定義 すれ ば , 白黒 画像 と する こと が 
AM 

biCompression は 圧縮 形式 を 示す も の で す . BI_RGB (圧縮 な し ), BI_RLE8 
(8 ビッ ト / ビ クセ ル の ラン ・ レ ング ス 圧 縮 ), BI_RLE4 (4 ビッ ト / ピ クセ ル の ラ 
ン ・ レ ング ス 圧 縮 ) の 三 つ の 圧縮 形式 が 定義 きれ て お り , biCompression =0 は 
BI_RGB, biCompression = 1 は BI_RLE8. biCompression = 2 は BI RLE4 を 表し 
ます . 2 値 画像 と RGB フル カラ ー で は この 値 は 常に 0 (圧縮 た な し ) で す . 16 色 で 
は 0 (圧縮 な し ) また は 2 (BI_RLE4), 256 色 で は 0 (圧縮 な し ) また は 1 
(BI_RLE8) で す . 

biSizelmage は 画像 デー タ の サイ ズ で す . 圧縮 を 行っ た 場合 (biCompression = 
1 また は 2) の み , 圧縮 後 の 画像 デー タ の バイ ト 数 を ここ に 書き 込み ます . 圧縮 
な し (DiCompression=0) の と き は この 値 を 使用 する 必要 は あり ませ ん . 

biXPelsPerMeter は 表示 デバ イス の 水平 解像度 , biYPelsPerMeter は 表示 デ 
バイ ス の 垂直 解像度 を 1 m あたり の ピク セル 数 で 示し た も の で す . 画像 ファ イ 
ル を 作成 する と き に アプ リケーション が 想定 し て いる 表示 デバ イス の 解像度 を こ 
こ に 記述 で きま す . 画像 を 表示 する アプ リケーション は この 値 を 参照 し て , 実際 
の 表示 デバ イス の 解像度 が これ と 異な る と き に は 画像 の ビッ ト ・ マ ッ プ を 補正 し 
て 表示 する こと が で きま す . た だ し , 実際 に は これ ら の 値 は あま り 使 われ て お ら 
ず , 0 が 書き 込ま れ て いる こと が 多い よう で す . 

biClrUsed, biClrImportant は と も に カラ ー・ パ レッ ト に 関す る 補助 的 な 情報 で 
す . 表示 色 数 の 少な い デ バイ ス を 使っ て 減色 表示 を 行う と き に , 元 の 画像 を 損 な 
わ ず に 減色 で きる 範囲 を 示し ます . た だ し , 実際 に は これ ら の 値 は 使用 さき れず, 
単に 0 が 書き 込ま れ て いる こと が 多い よう で す . 

biClrUsed は , カラ ー・ パ レッ ト に 定義 きれ た 色 の 中 で , 画像 の 中 で 実際 に 使 
用 され て いる 人 色 数 を 示し ます . た だ し , hiClrUsed = 0 は , 16 色 ま た は 256 色 す 
べ て が 使わ れ て いる こと を 示し ます . また , 画像 が 24 ビッ ト ・ カ ラー の 場合 は , 
表示 デバ イス で パレ ッ ト に 減色 し て 表示 する と き に 用 意 す べき テー ブル ・ サ イズ 
が が し ます 

biClrImportant は , カラ ー・ パ レッ ト に 定義 され た 色 の 中 で , この 画像 を 表示 
する た め に 重要 で ある 色 数 を 示し ます . RGBQUAD で 定義 8 れる カラ ー・ パ レッ 
ト は , 色 の 重要 度 の 順に 並べ る よう に 規定 され て いま す . し た が っ て , 
biClrImportant=VW の と き , カラ ー・ パ レッ ト の 先頭 か ら / 個 の 色 数 だ け を 表示 
すれ ば , 減色 に よる 画質 の 低下 を 最小 限 に する こと が で きま す . 


1m あたり の ピク セル 数 

画像 解像度 を メー トル あたり で 
定義 する の は 珍し い が , 1 m は 約 
40 イン チ だ か ら ., 600 dpi (dot 
per inch) な ら 約 24000 ドッ ト /m 
ど と な る 、 


表示 色 数 の 少な い デ バイ ス を 使っ 
て 減色 表示 を 行う と き 

DIB が 作ら れ た 頃 は まだ VGA 
の 時 代 で , パ ソコ ン の ディ スプ レ 
イ は 16 色 表 示 が あたり まえ だ っ 
た . 256 色 の 画像 デー タ を 16 色 
で どう や っ て 自然 に 見 せる か , と 
いう 苦労 も 多かっ た の だ ろう . 


重要 度 の 順 

別に 一 般 的 な 基準 が ある わけ で 
は な く , 画像 の 作成 者 が 重要 と 思 
う 順 に 並べ な さい , と いう こと . 
し か し , 実際 に 重要 度 の 順 を 考え 
て カラ ー・ パ レッ ト を 並べ 換え 
る , な ど と いう 手間 を か ける 人 は 
ほとん どい な いよ うに 思う . 


症 RGBQUAD 構造 体 の 構成 


256 色 以 下 (2 値 画像 お よび パレ ッ ト ・ カ ラー) の BMP ファ イル で は , 14 バイ 
ト の BITMAPFILEHEADER, 40 バイ ト の BITMAPFILEHEADER に 続い て , 
表示 色 を 定義 する カラ ー・ パ レッ ト が 置か れ ま す . カラ ー・ パ レッ ト は RGB 
QUAD 構造 体 ( 表 3-3) の 配列 と し て 定義 され , 配列 の 先頭 が パレ ッ ト 番 号 0 に , 
配列 の 番目 は パレ ッ ト 番 号 : 1 に 対応 し ます . 前 述 の よう に , パレ ッ ト 番 号 
は 原則 と し て 重要 度 の 順に 並べ ます . 

と くに , 2 値 画像 の 場合 は デー タ =0 は パレ ッ ト 番 号 0. デー タ =1 は パレ ッ 


ムラ ンタ 6 ら 5 の 大 74 ん 
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〈 表 3-3> カラ ー・ パ レッ ト 


















IMEIIIINIOOOAINIIIIIIIII EE 
IrgbBluae |BYTE |0 _ ReBQUAD[O]| |0 _ | B | | R | NOLL 
ae | R | NULL 
攻 。 。 |: 昌 | | 時 | AMEE 
使用 し な い . 常に 0 (NULL) 境 。 】 | | R | NOLL 
(&) RGBQUAD ま 導 主 : 則 Pe) in もせ b' あ き も 
| 夫 。 | R | NOLL 
六 。 1 牙 | [。 民 | NOEL 


第 4 バイ ト は 予約 で 常に 0 

一 般 に , RGB デ ー タ は 8 ビッ 
ト X3 三 24 ビッ ト で 表現 で きる 
が , コン ピュ ー タ の デー タ 処 理 と 
し て は 32 ビット (4 バイト ) 単 
位 に な っ て いる 方 が ずっ と や りや 
すい の で , 余分 な 1 バイ ト を 付け 
加え る 方 法 も よく 用 いら れる . 





=1(1 ビ ッ ト / ピ クセ ル ) 
1 ミ V ミ 15(4 ビッ ト / ピ クセ ル ) 
1 ミミ 255(8 ビッ ト / ピ クセ ル ) 


(c) パレ ッ ト ・ デ ー タ 


DIB の カラ ー・ パ レッ ト は , RGBQUAD 構造 体 (4 個 の BYTE か ら な る ) の 配列 . 
ビク セル ・ デ ー タ , に RGBQUAD [| が 対応 し , その ピク セル の 表示 色 を 与え る . 
その 画像 で 使わ れ て いる ピク セル ・ デ ー タ に 対応 する 分 だ け あ れ ば よい . 


(b) DIB の カラ ー・ パ レッ ト 


ト 番号 1 に 対応 し ます . 白黒 表示 だ け で な く , 任意 の 2 色 表 示 (背景 色 + 前 景色 ) 
に で きま ず 」 

画像 を 正しく 表示 する た め に は , カラ ー・ パ レッ ト は 画像 デー タ に 含ま れる パ 
レッ ト 番 号 を すべ て 綱 維 し て いる こと が 必要 で す . 逆 に , 画像 デー タ で 使わ れ な 
い パ レッ ト 番 号 を カラ ー・ パ レッ ト で 定義 し て いて も か まい ませ ん . 2 値 画 像 の 
DIB に 256 色 の カラ ー・ パ レッ ト を 定義 し て も 差し 支え あり ませ ん . 

RGBQUAD 構造 体 は パレット 番号 で 与え られ る 色 が も つ RGB 情報 を 定義 す 
る も の で , 第 1 バイ ト は rgbBlue, 第 2 バイ ト は rgbGreen, 第 3 バイ ト は 
rgbRed と いう よう に 実際 に は BGR の 順に 並ん で いま す . また , 第 4 バイ ト は 
予約 で 常に 0 が 入り ます . 

実際 の 表示 デバ イス は それ ぞ れ 異な る カラ ー・ パ レッ ト を 参照 し て 表示 を 行っ 
て いま す が , BMP ファ イル を 表示 する と き は ファ イル 内 の カラ ー・ パ レッ ト を 
参照 すれ ば 常に 正しい 表示 が で きま す . 


間 | 画像 デー タ の 配列 


一 般 的 な 画像 デー タ 

左上 か ら 始 まっ て トッ プ ダ ウン 
の 順に スキ ャ ン し て いく の は , テ 
レビ の 方 式 か ら 引 き 継 が れ て いる 
よう だ 。 そして, その お お も と は 
西欧 の 言語 の 書き 方 ( 左 か ら 有 へ , 
上 か ら 下 へ ) か らき て いる と 思わ 
れる . 
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画像 デー タ の 部 分 は バイ ト の 配列 と な り ま す . た だ し , 表示 色 数 に よっ て その 
内 容 は 異な り ま す . また , DIB の 画像 デー タ の 並び 順 は , 一 般 的 な 画像 デー タ 
の 並び 順 と 違っ て いま す ( 図 3-3). 


《 図 3-3> 画像 デー タ の 並び 順 


ドム ド 


下 か ら 上 へ 





左 か ら 石 へ 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


一 般 的 な 画像 デー タ で は , 画像 の 行 は 上 か ら 下 (top down) の 順 で 並べ られ , 
1 行 の 中 で は 左 か ら 右 に ビク セル が 並び ます . Windows や OS/2 の DIB で は , 1 
行 の 中 で 左 か ら 右 に ビク セル が 並ぶ の は 一 般 と 同じ で す が , 画像 の 行 は 下 か ら 上 
(bottom up) の 順 で 並べ られ ます . その た め , 一 般 的 な 画像 デー タ は 画面 の 左上 
か ら 始 まっ て 右 下 で 終わ る の に 対し て , DIB の 画像 デー タ は 画面 の 左下 か ら 始 
まっ て 右上 で 終わ り ま す . 

2 色 画 像 (biBitCount=1) の 場合 , 1 ピク セル を 1 ビッ ト で 表し , 8 ピク セル 

分 の 横並び の デー タ を 1 バイ ト で 表し ます . この と き , MSB が も っ と も 左側 の 
1 ビク セル を 表し ます . 

16 色 画 像 (biBitCount=4) の 場合 ,. 1 ピク セル を 4 ビッ ト で 表し , 2 ピク セル 
分 の 横並び の デー タ を 1 バイ ト で 表し ます . MSB 側 の 4 ビット が 左側 の 1 ピク 
セル を 表し ます . 

256 色 画 像 (biBitCount=8) の 場合 , 1 ピク セル を 1 バイ ト で 表し ます . 

フル カラ ー 画 像 (biBitCount = 24) の 場合 , 1 ピク セル を RGB の 3 バイ ト で 表 
し まず 。 


DIB で は パレ ッ ト ・ カ ラー (16/256 色 ) の 圧縮 は で きま す が , より ファ イル 容 
量 の 大 きい フル カラ ー (1677 万 色 ) の 圧縮 は サポ ー ト し て いま せん . 一 般 に ., 
BMP ファ イル は 非 圧縮 な の で 大 容量 に な る と 言わ れる の は その た めで す . 

16 色 表 示 (4 ビッ ト / ビ ピクセル) と 256 色 表 示 (6 ビッ ト / ピ クセ ル ) で 使わ れる 
圧縮 方 式 は , 基本 的 に は 同じ も の で す が , ビッ ト 数 が 違う た め 圧 縮 方 式 に も 若干 


の 違い が あり ます . 
た リ ゴ a 好評 発売 中 ! 


N 5g B5 判 176 頁 
U. 定価 1.840 円 (税込 ) 


翌 集 ルー ロイ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ レン ス 














エレ クト ロニ クス の 表 礎 と 実用 技術 を 
江 纏 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー の: ・ マ ガ ジ ン 





現在 の パソ コン は , すべ て な ん ら か の 規格 に よっ て 造ら れ て いま す . 
いま まで は , や っ つた も の 勝ち . ある い は 市 場 で 嘩 っ た も の が 生き 残る 
と いつ と ころ が あり まし た が , これ か ら は 勝ち 組 と いわ れる マイ クロ 
ソン フト 社 と イン テル 社 が 主導 的 に 規格 化 を 進め て いく 傾向 が 強く な っ 
て いま す . 標準 化 を 進め る 国 や 国際 機関 も ちり ます が . あま り の 技術 
の 進歩 の 速 さ に 規格 化 が 追い つい て いな い の が 現状 で す . 

本 本 は ほ 。 人 バジ コラ と バズ オー ディ オア ビジ ュ ユア デマ ル チ メ ディ ア 
の 分 野 に つい て , 個々 の 規格 の 成り 立ち か ら そ の 内 容 , 実現 方 法 を ふ 
くめ て , リフ ァ レ ンス と し て 役立つ よう に 解説 を 加え まし た . 








CGC) 出 了 桂 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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トシ シタ 5 ら 579 大 どん 


圧縮 し な い 絶 対 モ ー ド 

ラン ・ レ ング ス 圧 縮 は , 同じ デ 
ー タ が 何 個 も 続け ば より 圧縮 率 が 
高く な る が , 1 個 ず つ 異 な る デー 
タ が 続け ば 圧縮 で な い だ け で な 
く , か えっ て デー タ 量 が 増え て し 
まう . その た め , 同じ デー タ が 続 
いた と きだ け 圧 縮 し , そう で な け 
れ ば も と の デー タ を その まま 残 
す , と いう 処理 が 必要 . 


透過 画像 

GIF な ど で は , パレ ッ ト ・ カ ラ 
ー の うち 特定 の パレ ッ ト 番 号 を 透 
過 色 に 指定 し , 画像 デー タ の 中 に 
その 番号 の ドッ ト が あっ た ら 表 示 
せ ず に 次 の ドッ ト に 進む と いう 
方 法 で 左 過 画像 を 表現 し て いる . 
DIB に は この よう な し くみ が な 
く , 左 過 画像 は 表現 で き な い . し 
か し この 到 三 2 の エス ケー プ 
を 画像 デー タ の 中 に 埋め 込ん で お 
け ば , ある 範囲 の ドッ ト を 表示 せ 
ず に と ば すこ と が で きる の で , 朋 
過 画 像 が 表現 で きそう だ . 実際 に 
は , 画像 表示 ツー ル が 選 三 2 の 
エス ケー プ に 対応 し て いな いと だ 
め た が …. 


入力 デー タタ 列 (AE は 8 ピッ ト ・ デ ー タ ) 


エッ コー ド ・ 衝 一 の み 


馬 8 ビッ ト / ビ クセ ル の 画像 デー タ の 圧縮 BI_RLE8 

8 ビット / ビ クセ ル の 画像 デー タ に 対し て , 1 ビク セル 単位 で ラン ・ レ ング ス 方 
式 の 圧縮 を 行い ます . デー タ の 圧縮 を 行う エン コー ド ・ モ ー ド と , 圧縮 し な い 絶 
対 モ ー ド の 2 種類 が あり , 1 個 の ビッ ト ・ マ ッ プ の 中 で 両者 を 混在 きせ る こと が 
で きま す ( 図 3-4). 

エン コー ド ・ モ ー ド は 2 バイ ト の 組 か ら な り , 1 バイ ト 目 が ビク セル 数 W (= 
1 一 255), 2 バイ ト 目 が デー タ を 示し ます . 画像 デー タ に 同じ 値 が WV ビク セル 分 
連続 し た と き (ラン 長 =M), AM バイト の 元 デ ー タ を 2 バイ ト に 圧縮 で きま す . 同 
じ 値 が 長く 連続 する ほど , 圧縮 効率 は 高く な り ま す . 

また , エン コー ド ・ モ ー ド に は ラン 長 の ほか に 3 種類 の エス ケー プ が 定義 され 
て いま す . エス ケー プ の 1 バイ ト 目 は 常に 0 で, 2 バイ ト 目 の 値 は =0, 1, 2 
の いずれ か で す . この の 値 に よっ て エス ケー プ の 意味 が 決ま り ま す . 

=0 は 1 行 の 終端 を 示し ます . =1 は ビッ ト ・ マ ッ プ 全体 の 終端 を 示し ます . 
た =2 は ビク セル が 連続 し て いな いと き の 偏 位 を 示す の に 使わ れ ま す . =2 に 
続く 2 バイト (と も に 符号 な し 整数 ) に よっ て 次 に 表示 され る ピク セル の 水平 オ 
フ セ ッ ト , 垂直 オフ セッ ト を 示し ます . この =2 の エス ケー プ は , 透過 画像 を 
表現 する た め に 定義 きれ た も の と 思わ れ ま す が , マニ ュ ア ル に は 明確 な 記述 が な 
く 実際 に も 使用 きれ て いな いよ う で す . 

絶対 モー ド は デー タ を 圧縮 せ ず , 元 の デー タ 列 を その まま 使い ます . た だ し , 
エン コー ド ・ モ ー ド と 区 別 す る た め に , /7 ビ ピク セル 分 の デー タ 列 の 前 に 2 バイ ト 
を 付加 し ます . 1 バイ ト 目 は 常に 0, 2 バイ ト 目 は ビク セル 数 AZ (47 =3 一 255) 
を 示し ます . これ に よっ て , 3 バイ ト 目 か ら 3+ ダー1 バイ トト. 旨 ま で は 元 デ ー タ 
の まま で ある こと が わか り ま す . さら に , が 奇数 の 時 は , 末尾 に 1 バイ ト の 0 
を 付加 し て デー タ 列 の バイ ト 数 が 偶数 に な る よう に し ます . これ に よっ て , 圧縮 


《 図 3-42 8 ビッ ト の RLE 圧縮 





同じ デー タ (た と えば A) が ん 個 連 続 し た と き , パ , A の 2 パイ ト に 置き 換え る . 
1 個 だ け の デー タ が 2 バイ ト に な っ て し まう の で , デー タ ・ サ イズ が 増え て し まう 場合 が ある . 


入力 デー タ 列 (AE は 8 ビッ ト ・ デ ー タ ) 


絶対 モー ド の み 


(@) ` モン コピ ンド “モード 
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人 人力 デー タ は その まま 用 いる (圧縮 し な い ) . 
エン コー ド ・ モ ー ド と 区 別 す る た め , デー タ 列 の 前 に 0, デー タ 数 の 2 バイ ト を 付加 する . 


入力 デー タ 列 (AE は 8 ビッ ト ・ デー タ ) 


組み 合わ せ て 符号 化 
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(b) 絶対 モー ド 





IAlBllelelBlAlglcl5lET5l5l5 
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エ ジ シコ ー ド 絶対 
(c) 実用 の RLE 圧 縮 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


され た デー タ は すべ て WORD (2 バイ ト ) 境界 に し た が っ て 並び ます . 

画像 デー タ に 同じ 値 が 連続 せ ず , 1 ピク セル ご と に 値 が 変わ る と き ( ラ ン 長 =1) 
は , エン コー ド ・ モ ー ド を 使う と 各 ピ クセ ル を 2 バイ ト に エン コー ド す る た め , 
デー タ ・ サ イズ は 元 デ ー タ の 2 倍 に 増え て し まい ます . それ を 吉 け る た め に 絶対 
モー ド が 用 意 き れ て いま す が , 絶対 モー ド で は デー タ ・ サ イズ は 元 デ ー タ より 小 
さく な り ま せん . 

この よう に , RLE 方 式 は 同じ パレ ッ ト 値 が 連続 する デー タ に 対し て は 圧縮 の 
効果 が あり ます が , 自然 画像 に 対し て は あま り 効 果 は あり ませ ん . 逆 に ファ イ 
ル ・ サ イズ が 大 きく な っ て し まう 場合 も あり ます . 


生 4 ビット / ビ ピク セル の デー タ の 圧縮 BI_RLE4 

4 ビッ ト / ビ ピク セル の デー タ に 対 し て , 2 ピク セル (1 バイ ト ) 単位 で ラン ・ レ ン 
グ ス 方 式 の 圧縮 を 行い ます . や は り , デー タ の 圧縮 を 行う エン コー ド ・ モ ー ド と , 
圧縮 し な い 絶 対 モ ー ド を 混在 きせ る こと が で きま す ( 図 3-5). 

エン コー ド ・ モ ー ド は 2 バイ ト の 組 か ら な り , 1 バイ ト 目 が ピク セル 数 
(M =1 一 255) , 2 バイ ト 目 が 2 ピク セル 分 の デー タ を 示し ます . 画像 デー タ に 
同じ 2 ピク セル の デー タ ・ パ ター ン が ピク セル 分 連続 し た と き , 元 デ ー タ は 
M/2 バイ ト で す . それ を , エン コー ド ・ モ ー ド で は 2 バイ ト に 圧縮 で きま す . た 
と えば “0xA, 0xB" の パタ ー ン が 7 ピク セル 連続 し た 場合 。 元 デ ー タ は “0xAB. 
0xAB, 0xAB, 0xA" の 35 バ イト で す が , 圧縮 後 は “Ox07, 0xAB" の 2 バイト 
に な り ま す . 同じ 値 が V ビ クセ ル 連 続 し た 場合 も 同様 で 、 た と えば “OxA" が 7 
ビク セル 連続 し た 場合 , 元 デ ー タ は “OxAA, 0xAA, 0xAA, 0xA" の 3.5 バイ 
ト で す が , 圧縮 後 は “Ox07, 0xAA"” の 2 バイ ト に な り ま す . 

また , エン コー ド ・ モ ー ド に は BI_RLE8 と 同じ 3 種類 の エス ケー プ が 定義 さき 
れ て いま す ., 

絶対 モー ド は , 7 ビク セル 分 の 圧縮 し な い デ ー タ 列 (AZ/2 バイ ト ) の 前 に 2 バ 
イト を 付加 し ます . 1 バイ ト 目 は 常に 0. 2 バイ ト 目 は ピク セル 数 (=3 一 
255) を 示し ます . さら に , デー タ 列 の 部 分 の バイ ト 数 が 偶数 に な る よう に , 必 
要 に 応じ て 末尾 に 1 3 ピク セル 分 の 0 を 付加 し ます . これ に よっ て , 圧縮 き 
れ た デー タ は すべ て WORD (2 バイ ト ) 境界 に し た が っ て 並び ます . 


《 図 3-5> 4 ビッ ト の RLE 圧縮 


人 人 力 デ ー タ 列 (AE は 4 ピッ ト ・ データ ) 





生ん ふも セ に の の 


組み 合わ せ て 符号 化 





ムラ ンジ メタ 55 の 太 ど 74 ん 
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請 | パソ コン 通信 の 時 代 か ら も っ と も 広く 使わ れ て いる 画像 ファ イル 形式 


パソ コン 通信 

イン ター ネッ ト が 普及 する 前 に 
盛ん を だ っ た コン ピュ ー タ の 通信 ネ 
ットワーク . 1 台 の ホス ト ・ コ ン 
ピュ ー タ に , 各 ユ ー ザ が 個別 に 電 
話 を か け て アク セス する 方 式 を と 
っ て いた . 別 の ホス ト ・ コ ン ピ ュ 
ー タ に つなぎ た けれ ば , 電話 を 切 
っ て か け 直 さ な け れ ば な ら な い の 
が イン ター ネッ ト と の 大 き な 違 
い . イン ター ネッ ト な ら , すべ て 
の ホス ト ・ コ ンピュータ (Web 
サイ ト ) が 常時 ネッ トワ ー ク で つ 
な が れ て いて , サイ ト か ら サ イト 
へ 自由 に 移動 する こと が で きる . 
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GIF は Graphics Interchange Format (画像 交換 フォ ー マ ッ ト ) と いう 名 称 の 
通り , ネッ トワ ー ク を 通じ て さま ざま な コン ピュ ー タ の 間 で 画像 ファ イル を や り 
取り する た め の 標 準 フ ォ ー マ ッ ト と し て も っ と も 普及 し て いる も の の 一 つ で す . 
GIF が 登場 し た 当時 は パソ コン 通信 の 全盛 期 で あり , その デフ ァ ク ト ・ ス タン ダ 
ー ド と し て 広く 普及 し まし た . その 後 , パソ コン 通信 に 代わ っ て イン ター ネッ ト 
が 全盛 と な り ま し た が , イン ター ネッ ト の 管理 組織 で ある W3C (World Wide 
Web Consortium) で は , Web 上 で の 標準 画像 フォ ー マ ッ ト と し て GIF と TPEG 
(JFIF) を 採用 し まし た . GIF の 仕様 は 現在 の パソ コン の 環境 か ら 見 れ ば か な り 
古く , また 後述 する よう に ライ セン ス の 問題 も 抱 を えて いま す が , 今 の と ころ は ま 
だ JPEG (FIF) と と も に も っ と も 広く 用 いら れ て いる 画像 交換 フォ ー マ ッ ト と 
光る な も し よう 、 

GIF が 扱う こと が で きる 画像 の 種類 は , 2 色 (1 ビッ ト / ピ クセ ル ) か ら 256 色 
(8 ビッ ト / ビ クセ ル ) まで の パレ ッ ト ・ カ ラー で す . 2 色 に 白 と 黒 を 選ぶ こと に よ 
っ て , 日 黒 の 2 値 画像 も 扱う こと が で きま す . GIF ファ イル に カラ ー・ テ ー ブ ル 
を 内 蔵 す る こと に よっ て , パソ コン や OS, ビデ オ ・ カ ー ド な どの 表示 環境 が 培 
っ て も 同じ 表示 が 得 ら れ ま す . 

256 色 を 超え る 色 数 や , RGB な どの コン ポー ネン ト ・ カ ラー は 扱う こと が で き 
ませ ん . また , 画像 サイ ズ (ビク セル 数 ) を 定義 むす る パラ メー タ が 2 バイ ト の た 
め , 最大 画像 サイ ズ は 64Kx64K ビク セル に 制限 され ます . 印刷 に 使う よう な 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


多 色 , 高 解 像 度 画像 を 扱う こと は で きま せん . 

GIF で は 画像 デー タ に 対し て か な ら ず LZW 方 式 の 圧縮 を 行い ます . LZW 方 
式 は , 単純 な アル ゴリ ズム を 用 いて , 2 値 画像 か ら 自 然 画像 まで さま ざま な 種類 
の 画 像 デー タ を 可逆 的 か つき わ め て 高 効率 に 圧縮 で きる 優れ た 圧縮 方 式 と し て 知 
られ て いま す . GIF を 利用 すれ ば , 他 の 可逆 圧縮 を 利用 する 画像 フォ ー マ ッ ト や 


多い で し ょ う . 

さら に , 飛び 越し 表示 に よっ て 画像 全体 の 概要 を すばやく 表示 で きる イン タレ 
ー ス GIF, 背景 を 透明 に し て 重ね 表示 の で きる 透過 GIF, 一 つの ファ イル に 複数 
の 静止 画像 を 収め て 連続 表示 が で きる GIF アニ メー ショ ン , 画像 に 表示 され な 
い テ キス ト 情 報 を ファ イル に 含め る こと が で きる コメ ント 拡張 , 画像 と と も に 表 
示さ れる テキ スト 情報 を ファ イル に 含め る こと が で きる プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張 
な どの 豊富 な 機能 を も っ て いる の も GIF の 大 き な 特 徴 で す . 

し か し , GIF が 扱え る 画像 は 最大 256 色 で あり , RGB や YCbCr, CMYK な 
どの コン ポー ネン ト ・ カ ラー に 対応 し て いな いと いう の は , 現在 の パソ コン 環境 
か ら す れ ば や や 古い と 言わ ざる を 得 な いで し ょ う . また , LZW 方 式 は TIFF な 
どい くつ か の 画像 フォ ー マ ッ ト で 採用 きれ て いま す が , Unisys 社 が 特許 を 保有 
し て いま す . 有料 , 無料 を 問わ ず , 圧縮 / 再 生 ソ フト ウェ ア の 開発 や 頒布 に は ラ 
イセ ンス が 必要 で あり , また ライ セン ス を 受け て いな い ソ フト ウェ ア で 生成 し た 
画像 ファ イル の 利用 に も 制限 が 加え られ ます . 

これ ら の 間 題 か ら , 最近 で は GIF に 代わ る 新しい 画像 フォ ー マ ッ ト と し て 
PNG (Portable Network Graphics) が 提唱 され て いま す . 


、 画像 交換 フォ ー マ ッ ト GIF の 誕生 


1980 年 代 に は , パソ コン や モデ ム が 急速 に 普及 し , ホス ト ・ コ ンピュータ を 介 
し て さま ざま な パソ コン で デー タ を や り 取 りす る パソ コン 通信 が 盛ん に 行わ れ て 
いま し た . 最初 の 頃 は , 電子 メー ル や BBS (電子 掲示 板 ) な ど び お も に テキ スト ・ 
ベー ス の デー タ 交 換 を 行っ て いま し た が , 次 第 に 実行 プロ グラ ム や 画像 デー タ な 
どの バイ ナリ ・ デ ー タ 交換 の 需要 が 増え て きま し た . 

DOS な ど 当 時 の 代表 的 な パソ コン OS の 多く は テキ スト ・ ベ ー ス で , 画像 を 表 
示す る 機能 を も ち ま せ ん で し た . その た め , パソ コン 上 で 画像 を 表示 したい ユー 
ザ は 画像 ロー ダ な ど 個 別 の アプ リケーション を 利用 し て いま し た . アプ リ ケ ー シ 
ョ ン の 多く は 独自 の デー タ 形 式 を も ち , 同じ プラ ッ ト フ ォ ー ム 上 で さえ アプ リ ケ 
ーション が 違え ば 画像 デー タ の 交換 は 困難 で し た . 

その よう な 中 で , アメ リカ の 大 手 商用 BBS で ある CompuServe 社 で は , 機 
種 や アプ リケーション に 依存 し な い 画 像 ファ イル 交換 フォ ー マ ッ ト と し て GIF 
を 開発 し まし た . GIF の 最初 の バー ジョ ン は 1987 年 5 月 に 発表 きれ た Ver. 87a 
(GIF87a と 略記 され る こと が 多い ) で す . 

CompuServe 社 で は , 自社 BBS の ユー ザ に GIF の 利用 を 推 半 す る だ け で な く , 
世界 的 な デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と し て GIF を 普及 させ よう と 考え , 仕様 書 を 
公開 する と と も に 無償 で ライ セン ス を 供与 し て きま し た . GIF の 登場 は 多く の ユ 
ー ザ に 歓迎 され , 幅広 く 普 及 し まし た . LZW 圧縮 , イン タレ ー ス GIF. GIF ア 
ニメーション を 可能 に する マル チイ メー ジ GIF な どの 主要 な 機能 は . この 
GIF87a に すでに 含ま れ て いま す . 

次 いで , CompuServe 社 で は 1989 年 7 月 に 機能 拡張 版 の Ver. 89a (GIF89a) 
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ファ イル ・ サ イズ を 小型 化 で きる 
GIF の ファ イル が 小型 に な る 理 
由 は 二 つ あ り , 一 つ は LZW の 圧 
縮 効 率 が 高い こと , も う 一 つ は フ 
ルカ ラー の 画像 が 256 色 に 減色 さ 
れる こと で ある . フル カラ ー 画 像 
は 1 ドッ ト あ た り 8X3 三 24 ビ 
ッ ト の デー タ を も つが ., 256 色 の 
パレ ッ ト ・ カ ラー な ら 1 ド ッ ト あ 
た り 8 ピッ ト な の で , それ だ け で 
1/3 に 圧縮 で きる こと に な る . 


Unisys 社 

も と も と LIZW の 特許 を 所 有 し 
て いた の は , 開発 者 の 工 . Welch 
が 在籍 し て いた Sperry 社 で ある . 
Sperry 社 は Burroughs 社 と 合併 
し て 現在 の Unisys 社 に な っ た . 





画像 ロー ダ 

当時 の パソ コン で 画像 を 扱う の 
は 一 部 の ユー ザ に 限ら れ て いて 
市 販 の 画像 ロー ダ も ほとん ど な 
く , フリ ー ウ ェ ア が 盛ん に 作ら れ 
で い だ 。 


大 手 商用 BBS 

アメ リカ で は CompuServe, 日 
本 で は PC-VAN , ASCII-NET, 
NiftyServe な ど が 有名 だ っ た . 


6/ 





遅延 表示 

画像 を 1 枚 ず つ 時 間 を お いて 表 
示し て いく や り 方 . この 機能 が な 
いと , アニ メー ショ ン は 瞬時 に 終 
わっ て し まう . 


GIF は パソ コン 通信 の 頃 か ら 使わ れ て いる … タ 


を 発表 し まし た . この GIF89a は GIF87a に 対し て 上 位 互換 で あり , さら に 透過 
GIF., GIF アニ メー ショ ン を サポ ー ト する 遅延 表示 の 規定 , コメ ント 拡張 ,. プレ 
ー ン ・ テ キス ト 拡 張 .、 アプ リケーション 拡張 な どの 重要 な 機能 が 追加 され まし た . 

それ 以来 GIF の 仕様 に は 変更 は な く , 仕様 書 の 内 容 も 同一 で す . た だ し , 
LZW 方 式 の 特許 に 関す る 記述 の 追加 が 必要 に な っ た た め , 1995 年 1 月 に 改訂 版 
が 発行 きれ まし た . 





html 標準 の 画像 フォ ー マ ッ ト 
Web ペー ジ を 記述 し た html 文 
書 の 中 に gif ファ イル 名 を 書き 込 
ん で お け ば , ペー ジ の その 場所 に 
画像 が 表示 され る . jpeg ファ イ 
ル で も も ちろ ん 同じ こと が で き 
る . これ ら の 画像 は 標準 と し て 認 
め ら れ て いる の で , 画像 を 表示 で 
きる 環境 な ら ど ん な ブラ ウザ で も 
ちゃ ん と 見 える . し か し , bmp 
ファ イル 名 を 書き 込む と , その 画 
像 は 見 える 人 に し か 見 えな い . 


ライ セン ス が 課さ れ ま す 

実際 に , GIF 画像 を Web ペー 
ジ で 公開 し て いた 運営 者 に 対し 
て , ライ セン ス 料 の 支払 い を 求め 
る 訴訟 が 何 件 か 行わ れ て いる . 
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この よう に , GIF は CompuServe 社 の 努力 や LZW 方 式 に よる 圧縮 効率 の 高 
さ な ど に よっ て , 画像 ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト の デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と し て 
普及 し まし た . さら に , W3C に よっ て html 標準 の 画像 フォ ー マ ッ ト と し て 採 
用 され た こと か ら , イン ター ネッ ト で も GIF が 広く 用 いら れ て きま し た . 

し か し , パソ コン の 画像 表示 能力 は 年 々 向上 し , 16 ビッ ト / ビ ピクセル の ハイ ・ 
カラ ー (65 万 色 ) や , 24 ビッ ト / ピ クセ ル の フル カラ ー も し く は トゥ ルー・ カ ラー 
(1677 万 色 ) も 一 般 に 用 いら れる よう に な り ま し た . その 中 で , 最大 256 色 と い 
う GIF の 制限 に 不満 を も つ ユ ー ザ も 増え て きま し た . 

さら に , LZW 方 式 を 採用 し た こと か ら 大 き な 問 題 が 起こ っ て きま し た . LZW 
符 な は 1978 年 に A. Lempel ]. Ziv の 二 人 が 開発 し た LZ78 符号 を 改良 し た も の 
で , 1984 年 に . Welch に よっ て 発表 きれ まし た . その 当時 は 特許 ライ セン ス の 
必要 が な い 公 知 の 技術 と 思わ れ て お り , GIF87a (1987 年 ), TIFF5.0 (1988 年 ) 
な ど に 採用 きれ まし た . し か し , 実際 に は Sperry 社 (その 後 Burroughs 社 と 合 
併 し て Unisys 社 に な る ) が 1985 年 に LZW 方 式 の 特許 を 取得 し て いま し た . 

以前 は ライ セン ス に つい て 事実 上 黙認 の 形 と な っ て いま し た が , 1993 年 ご ろ 
か ら Unisys 社 は CompuServe 社 な ど びと ライ セン ス 交 渉 を 始め , 1995 年 ご ろか 
ら は 有料 , 無料 を 問わ ず GIF を 扱う すべ て の アプ リケーション が ライ セン ス を 
求め られ る よう に な り ま し た . また , ライ セン ス 未 取得 アプ リケーション の ユー 
ザ に 対し て も , 作成 し た GIF ファ イル の 頒布 や Web へ の 公開 に ライ セン ス が 課 
され ます . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


小 規模 メー カ や 個人 が 開発 , 頒布 する アプ リケーション (Web ブラ ウザ , 画 
像 処理 ツー ル な ど ) で は , GIF へ の 対応 を や め る も の が 増え て いま す . 一 方 , 
Microsoft 社 を は じ め と する 大 手 メ ー カ の 多く は , Unisys 社 と 正規 に 契約 を 結ん 
だ 上 で GIF へ の 対応 を 継続 し て お り , ユー ザ は 従来 通り GIF を 使い 続け る こと 
も で きま す . 

この よう な 問題 に 対応 する た め , GIF に 代わ る 新しい 画像 ファ イル 交換 フォ ー 
マッ ト と し て , 1995 年 に PNG (Portable Network Graphics) が 発表 きれ まし た . 
PNG は 直接 に は GIF の ライ セン ス 問 題 を 契機 と し て 誕生 し た も の で す が , 古く 
な っ て きた GIF の 仕様 を 改良 する 後継 フォ ー マ ッ ト と し て 期待 され て いま す . 

PNG は W3C で も 標準 と し て 採用 され て お り , GIF が 256 色 以 内 し か 扱え な い 
の に 対 し て 48 ビッ ト ・ フ ルカ ラー 画像 まで 扱え る な ど , 機能 的 に も 大 幅 に 改良 , 
拡張 さき れ て いま す . た だ し , 古い Web ブラ ウザ や 新しい も の で も 一 部 の Web 
ブラ ウザ は PNG に 対応 し て いな いこ と , アニ メー ショ ン 機 能 を も た な いこ と な 
どの 問題 点 も あり ます . 今後 は , Web 上 で は GIF か ら PNG へ の 移行 が ゆめ る や 
か に 進ん で いく も の と 思わ れ ま す . 


間 | GIF ファ イル の 定義 [ 


GIF ファ イル は 一 連 の デー タ ・ ス トリー ム (GIF Data Stream) と し て 定義 され 
て いま す . デー タ ・ ス トリ ー ム は ヘッ ダ か ら 始 まり , 全般 的 な 表示 環境 を 記述 す 
る 論理 画面 (Logical Screen), デー タ (Data), ファ イル 終端 を 示す ター ミネ ー 
タ (Trailer) と いう 四 つ の ブロ ッ ク で 構成 され ます ( 図 4-1). GIF87a と GIF89a 
で は 用 語 が 若干 変更 きれ て いま す が , ここ で は GIF89a の 用 語 に 従い ます . 

デー タ ・ ブ ロッ ク は 1 個 だ け で な く 複 数 に で きま す . 1 個 の デー タ ・ プ ロッ ク に 
は 1 個 の 画像 の デー タ が 含ま れ ま す . 複数 の デー タ ・ ブ ロッ ク を 使っ て , 1 枚 の 
論理 画面 の 中 に 複数 の 画像 を 貼り 付け た り , 同じ 位置 に 複数 の 画像 を 順次 上 書き 
表示 する こと が で きま す . さら に 拡張 機能 と し て , 表示 の 間 の 遅延 時 間 を 任意 に 
設定 し た り , 次 の 画像 を 表示 する と き に 前 の 画像 を 塗り 消す こと も で きま す . こ 
れ ら の 機能 を 利用 し て , GIF で は アニ メー ショ ン や プレ ゼン テー ショ ン を 簡単 に 
実現 で きま す . 

GIF で 扱え る 画像 は 1 ビッ ト / ピ クセ ル (2 色 ) 8 ビッ ト / ピ クセ ル (256 色 ) 
の パレ ッ ト ・ カ ラー で す . 1 ビッ ト 画 像 は 単なる 白黒 で は な く , カラ ー・ パ レッ 
ト で 定義 し た 任意 の 2 色 で 表示 で きま す . カラ ー・ パ レッ ト は デー タ ・ ス トリ ー ム 


《 図 4-1> GIF ファ イル の 構成 
ャ ファ イル 先頭 





広域 カラ ー・ テ ー ブ ル (省略 可 ) | 局所 カラ ー・ テ ー ブ ル (省略 可 ) 


(@) 画像 が 1 個 の 場合 


+ フ ァイル 先頭 


デー タ ・ ス トリ ー ム 

GIF の 画像 デー タ は , 最初 か ら 
最後 まで 1 本 に つなが っ た デー タ 
に な っ て いる . 


1 ビッ ト 画 像 は 単なる 白黒 で は な く 

白黒 画像 な ら . ドッ ト ・ デ ー 
ター "0 は 白 , ドッ ト ・ デ ー タ テー 
1 は 黒 が 表示 され る ( 逆 の 場合 
も ある ). GIF では, ドッ ト ・ デ 
ー タ ー "0 は パレ ッ ト 0 に 定義 さ 
れ だ 公 。 ドット ッ プ デー クタ 導 す は 
パレ ッ ト 1 に 定義 され た 色 が 表示 
され る . 






1 枚 目 の 画 像 
広域 カラ ー・ テ ー ブ ル (省略 可 ) | 局所 カラ ー・ テ ー ブ ル (省略 可 ) 


(D) 画像 が 複数 も し く は アニ メー ショ ン の 場合 


ムラ ッ シ メタ から 579 大 どん 


7 枚 目 の 画像 
局所 カラ ー・ テ ー ブ ル (省略 可 ) 
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の 中 に 置く こと が で きま す が , 複数 の カラ ー・ パ レッ ト を 和 柔軟 に 使い 分 ける こと 
が で きる の が GIF の 特徴 で す . 

画像 の ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ は か な ら ず LZW 方 式 で 圧縮 され ます . 無 圧縮 や 
ほか の 方 式 の 圧縮 は 使え ませ ん . GIF ファ イル の 作成 / 表 示 に は LZW 方 式 の 圧 
縮 / 伸 長 が 不可 欠 で す . 


| GIF の 画像 で ある こと を 示す 文字 列 と バー ジョ ン 情 報 た 示す ヘッ ダ 


GIF の ヘッ ダ は 6 バイ ト の 文字 列 で , 前 半 の 3 バイ ト は か な ら ず “GIF” で す . 
《 図 4-.2> ヘッ ダ の 構成 
ャ ファ イル 先頭 
人 東 朱 を ー ま て | さ 9 っ オッ Re 桂 290 
ーー キテ 


6 バイ ト 固 定 長 
(a) GIF89a の ヘッ ダ 


+ ファ イル 先頭 


ksmrksSEi 
se 


識別 子 パー ジョ ン 


6 バイ ト 固 定 長 
(b) GIF87a の ヘッ ダ 


《 図 4-3〉 論理 画面 の 構成 





広域 カラ ー ・ テーブル 
可変 長 , 省略 可 






画面 記述 子 
7 バイ ト 固 定 長 , 必須 





Me 


ロ 
ロ 則 
UT 
と コ 
こ 
ン 





(a) 論理 画面 の 構成 









論理 画面 幅 (ピク セル 数 ) 
2 バイ ト , 符号 な し 整数 





論理 画面 高 さ (ピク セル 数 ) パッ クト 情報 部 背景 色 アベ クト ト 
2 バイ ト , 符号 な し 整数 1 バイ ト 1 バイ ト 


論理 画面 幅 , 論理 画面 高 さ …・‥ この GIF ファ イル が 想定 し て いる 画面 の サイ ズ . GIF で は この 論理 画面 の 中 に 複数 の 画像 を 貼り 付け る 
こと が で きる . た と えば , 論理 画面 の 中 に 複数 の 画像 を 同時 に 表示 し た り , 少し ずつ 位置 を 変え な が ら 
順次 表示 する こと も で きる . 画像 の サイ ズ や 貼り 付け る 位置 は 、 デー タ ・ プ ロッ ク に お いて 個々 に 指定 





で きる . 

背景 色 …… iii 広域 カラ ー ・ テ ー ブ ル の 中 で 背景 色 と し て 使わ れ て いる 色 の パレ ッ ト 番 号 . 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル が な 
けれ ば C. 

ピク セル ・ ア スペ クト 比 …… 画像 の アス ペク ト 比 を 1/64 ス テッ プ で 指定 する . (この 値 十 15) /64 が 画像 の アス ペク ト 比 . 0 の と き 
指定 な し . 


(b) 画面 記述 子 (7 バイ ト 固 定 長 ) 





パッ クト 情報 部 の 広域 カラ ー ・ ー ブ ル ・ フラ グ の 値 が 1 の と き , 画面 記述 子 に 続い て 広 ー ブ ル が 置か れる . 
BU Dr ワ と の ー ブ ル ・ サ イズ の 値 か ら 求め られ る . 最大 256. 
(c) 広域 カラ ー ・ テ ー ブ ル (可変 長 , 3X / パ バイ ト ) 
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また , 後半 の 3 バイ ト は バー ジョ ン 情 報 で , 現在 の と ころ “87a" また は “89a" 
の いずれ か で す ( 図 442). き ほ きわめて シン プル な ヘッ ダ で あり , GIF ファ イル を 
認識 する の は 容易 で す . 


| 論理 画面 の デー タ 構 成 


論理 画面 は 画面 記述 子 (Logical Screen Descriptor) と 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル 
(Grobal Color Table) の 二 つ の 部 分 か ら な り ま す ( 図 4-3). 

画面 記述 子 は GIF ファ イル に 必須 の 情報 ブロ ッ ク で , ヘッ ダ に 続け て 置か れ 
ます . 7 バイ ト 固 定 長 で , 画面 サイ ズ ( 幅 , 高き ) や 色 数 , 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル 
が ある か どう か や テー ブル ・ サ イズ な どの 情報 が 含ま れ ま す . 

広域 カラ ー・ テ ー ブ ル は ファ イル 内 で デフ ォ ル ト と し て 用 いら れる カラ ー・ パ レ 
ッ ト で す . 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル を 置く か どう か は 任意 で あり , テー ブル ・ サ イズ 
も 可変 で す . R, G, B 各 1 バイ ト で , 表示 に 必要 な 色 数 分 の パレ ッ ト 値 が 並べ 
られ ます . カラ ー・ パ レッ ト が A 色 の 場合 , テー ブル ・ サ イズ は 3xV バ イト と な 
り ま す . 

広域 カラ ー・ テ ー ブ ル が あっ て も , 個々 の 画像 デー タ に 局所 カラ ー・ テ ー ブ ル 
(Local Color Table) が 付属 し て いれ ば , その 画像 デー タ だ け は 局所 カラ ー・ テ ー 
ブル を 参照 し て 表示 され ます . 局所 カラ ー・ テ ー ブ ル が 付属 し て いな い 画 像 は す 
べ て , この 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル を 参照 し て 表示 され ます . 


画像 表示 アプ リケーション 
局所 カラ ー・ テ ー ブ ル も 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル も 含ま れ て いな い GIF ファ イル 


画像 ロー ダ , Web ブラ ウザ , 





は , 画像 表示 アプ リケーション が 以前 に 使用 し た 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル の うち , 画像 処理 ツー ル な ど が 含ま れる . 
パッ クト 情報 部 


MSB LSB 


り っ っ 和 
: し に 
『 * 
ERR 1 1 4 8 還 






広域 カラ ー・ テ ー ブ ル ・ サ イズ …… 3X(2 の (この 値 十 1) 乗 } が 広域 カラ ー ・ テー ブル の サイ ズ . 広域 


3 ピッ ト カラ ー :、 デ テープ ル が な けれ (ば 0. 

整列 フラ グ ee (emm 広域 カラ ー ・ テー ブル が 重要 度 順に 整列 し て いれ ば 1, 整列 し て 
1 ピッ ト いな けれ ば 0. 

色 数 (ピッ ト 数 一 ) ……・ バ トド ーー 1 ピッ ト ・ カ ラー な ら 0, 2 ビッ ト ・ カラ ー な ら 1, …, 8 ピッ 1 き 
3 ピッ ト ガラ ター な おら 


広域 カラ ー・ テ ー プ ル ・ フ ラグ …… 広域 カラ ー ・ テー プル が あれ ば 1, な けれ ば 0. 
1 ビ ピット 


/1 
ムラ ンタ 5 導 549 大 74 ん 


《 図 4-.42 デー タ ・ ブ ロッ ク の 構成 


画像 記述 子 局所 カラ ー テ ー ブ ル 画像 デー タ 
10 バ イト 固定 長 , 必須 可変 長 , 省略 可 可変 長 , 必須 


(a) 基本 の 構成 









論理 画面 また は ター ミネ ー タ また は 
前 の デー タ ・ プ ロッ ク 


次 の デー タ ・ プ ロッ ク 























論理 画面 また は 
前 の デー タ ・ プ ロッ ク 


画像 制御 拡張 
8 バイ ト 固 定 長 . オプ ショ ン 


画像 分 離 子 | 画像 左端 の 位置 (ビク セル 数 ) 
1 バイ ト 2 バイ ト , 符号 な し 整数 


画像 記述 学 
10 バ イト 固定 長 , 必須 


画像 デー タ 
可変 長 , 必須 





局所 カラ ー ・ テー ブル 
_ 可変 長 , 省略 可 
(b) オプ ショ ン を 含む 構成 
画像 上 端 の 位置 (ピク セル 数 ) 画像 幅 ( ピ クセ ル 数 ) | 画像 高 さ (ピク セル 数 ) 
_ 2 バイ ト , 符号 な し 整数 2 バイ ト , 符号 な し 整数 | 2 バイ ト , 符号 な し 整数 










田 刊 20 林 生 mm em …… 画像 記述 の 先頭 を 示す . 値 は つね に Ox2C. 

画像 左端 の 位置 ………・……| 論理 画面 に 対す る 画像 の 左右 位置 を , 論理 画面 の 左端 か ら 画 像 の 左端 まで の ピク セル 数 で 示す . 
画像 上 端 の 位置 ・……・…… *・ 論 理 画面 に 対す る 画像 の 上 下位 置 を , 論理 画面 の 上 端 か ら 画像 の 上 端 ま で の ピク セル 数 で 示す . 
画像 幅 , 画像 高 さ ………… この デー タ ・ プ ロッ ク に 収め られ て いる 画像 の サイ ズ . 


(c) 画像 記述 子 (10 バ イト 固定 長 ) 


Red0 | Green0O Blue 0 Red 1 Green 1 Blue 1 Red ル -1 | Green ん -11 Blue ん -1 
1 バイ ト Ne 1 バイ ト 1 バイ ト 1 バイ ト 二 = 1 パ バイト 1 バイ ト 1 パイ ト | 1 バイ ト 


パッ クト 情報 部 の 局所 カラ ー ・ テー ブル ・ フ ラグ の 値 が 1 の と き , 画像 記述 子 に 続い て 局所 カラ ー ・ テーブル が 置か れる . 
ル は パッ クト 情報 部 の 局所 カラ ー - テー ブル ・ サ イズ の 値 か ら 求 め ら れる . 最大 256. 


(d) 局所 カラ ー テ ー ブ ル (可変 長 , 3X パル バイ ト ) 





最新 の も の を 参照 し て 表示 し ます . その た め , アプ リケーション は 最後 に 使用 し 
た 広域 カラ ー・ テ ー プ ブル を 記憶 し て お く こ と が 必要 で す . 

この 機能 は , ネッ トワ ー ク な ど を 通じ て 複数 の GIF ファ イル を 配布 する 場合 
に , ファ イル ご と の カラ ー・ パ レッ ト を 省略 し て 伝送 量 を 節約 する た め に 設け ら 
れ た も の で す . GIF の 仕様 で は , 画像 デー タ を も た な い 広 域 カ ラー・ テ ー ブ ル だ 
け の GIF ファ イル や , カラ ー・ テ ー ブ ル を まっ た くも た な い 画 像 デー タ だ け の 
GIF ファ イル が 許さ れ ま す . アプ リケーション で は , まず 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル 
だ け の GIF ファ イル を 読み 込み (画像 は 表示 され な い ), 次 に 画像 デー タ だ け の 
GIF ファ イル を 読み 込め ば 正常 な 表示 が で きま す . 

局所 カラ ー・ テ ー ブ ル も 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル も な く , 以前 に 使用 し た テー ブル 
も な いと いう 最悪 の 場合 は , シス テム の カラ ー・ パ レッ ト を 参照 し て 表示 を 行い 
ます . と くに , 2 値 画像 の 場合 は パレ ッ ト の 最初 の 二 つ の 値 (背景 色 = パ レッ ト 
0, 前 景色 = パレ ッ ト 1) を 使用 し ます か ら , シス テム の パレ ッ ト 0 に は 白 (R= 
G= B=0x000) を , パレ ッ ト 1 に は 黒 (R= G= B=0xEFFF) を 割り 当て て お く 
よう に 推 装 き れ て いま す . 


デー タ の 構成 


論理 画面 に 続い て デー タ ・ ブ ロッ ク が 置か れ ま す . デー タ ・ ブ ロッ ク は , 基本 的 
に は 画像 記述 子 Image Descriptor), 局所 カラ ー・ テ ー ブ ル (Local Color Table), 
画像 デー タ (Image Data) の 三 つ の 部 分 か ら な り ま す . た だ し , 画像 記述 子 の 前 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 
















プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張 也 
可変 長 , オプ ショ ン 


棄 事 一 タタ ま た は 
次 の デー タ ・ フロ リッ 


パッ クト 情 


アプ リケーション 拡張 子 コメ ント 拡張 子 
可変 長 . オプ ショ ン 可変 長 ,、 オプ ショ ン 
MSB 





dr 





局所 カラ ー ・ テ デー ブル ・‥:3X {2 の (この 値 十 1) 乗 } が 局所 カラ ー ・ テ ー ブ ル の 
サイ ズ 3 ピ ッ ト サイ ズ . 局所 カラ ー ・ テー ブル が な けれ ば 0. 

予約 

2 ピッ ト 

整列 フラ グ ドド ーー ドー 局所 カラ ー ・ テー ブル が 重要 度 順 に 整列 し て いれ ば 
1 ピッ ト 1, 整 多 し て いな けれ ば 0. 

イン ター レー ス ・ フ ラグ ・‥・ インター レー ス 画 像 な ら 1, そう で な けれ ば 0. 

1 ピッ ト 

局所 カラ ー・ テ ー ブ ル ・・・・・ 局所 カラ ー ・ テー ブル が あれ ば 1, な けれ ば 0. 

ツラ タダ 1 ピッ ゥ み ト 


画像 制御 拡張 子 (Graphic Control Extention) が 置か れ た り , 画像 デー タ の 後 
Pr ン ・ テ キス ト 拡 張子 (Plain Text Extention), アプ リケーション 拡張 子 
(Application Extention), コメ ント 拡張 子 (Comment Extention) な どの 拡張 情 拡張 情報 
報 が 置か れる 場合 が あり ます ( 図 4-4). これ ら の 落 湖 は GIE89a で 妃 加 
画像 記述 子 は 10 バイ ト 固 定 長 で , 画像 モバ レー タ と いう 1 バイ ト の ヘッ タダ で "に や ので, GIF874 に は な い . 
始ま り , 論理 画面 内 で の 画像 の 位置 (左側, 上側 の 余白 ), 画像 サイ ズ ( 幅 , 高 さ ), 
イン タレ ー ス , 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル が ある か どう か や テー ブル ・ サ イズ な どの 情 


報 が 含ま れ ま す . 

局所 カラ ー・ テ ー ブ ル は この デー タ ・ ブ ロッ ク 内 だ け で 用 いら れる カラ ー・ パ レ 局所 カラ ー・ テ ー ブ ル 
ッ ト で , も し 存在 すれ ば 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル より も こち ら が 優先 され ます . 書 GIF ファ イル は 複数 の 画像 を も 
式 は 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル と 同じ で す . 人 


ま ー ー・ パ レッ ト で 表示 し た いと 思っ 


まず 。 う . 全部 同じ カラ ー・ パ レッ ト で 
デー タ ・ ブ ロッ ク の 個数 は 0 一 A 個 で , 一 つの GIF ファ イル に 任意 の 個数 の 画 いい や と いう と きだ は 広域 カラ 

像 を 収め る こと が で きま す (マル チイ メー ジ GIF). 画像 デー タ を も た な い GIR の し 

ファ イル (た と えば 広域 カラ ー・ テ ー ブ ル だ け を 記述 し た GIF ファ イル ) を 作り 

た い 場 合 は , デー タ ・ ブ ロッ ク は 0 個 と し ます . 


1 バイ ト で , 値 は 0x3B で す ( 図 4-5). GIF87a で は Terminater と 呼ば れ て 
いま し た が , GIF89a で は Trailer と 名 前 が 変わ り ま し た . 


あ 3 
ムラ ンジ メタ 65479 捕 どん 


《 図 4-5〉 


ー ミ ネー タ の 構成 






思 mez- 


LZW 圧縮 の 最小 符号 サイ ズ 
LZW エン コー ダ は , 辞書 を 作 
りな が ら デ ー タ を 人 符号 化し て いく 
が , 辞書 の WV ビッ ト の 符号 が 満 
杯 に な っ た ら 次 は パ 十 1 ビッ ト 
の 符号 を 使い ., パ 十 1 ビッ ト が 
満杯 に な っ た ら 次 は パ W 十 2 ビッ 
ト と いう よう に だ ん だ ん 符号 が 長 
く な る . LZW デコ ー ダ で は , 圧 
縮 デ ー タ の 最初 は 何 ビ ッ ト の 符号 
が 使わ れ て いる か を 知ら な いと , 
デコ ー ド が で き な い . そこ で , デ 
ー タ の 先頭 に 最初 に 使っ た 符号 の 
サイ ズ (すなわち 最小 の 符号 サイ 
ズ ) を 書い て お く . 


最後 の デー タ ・ ブ ロッ ク 
また は 論理 画面 


1 バイ ト 固 定 長 , 値 は つね に 0x3B. 

ファ イル の 終端 を 示し , 最後 の デー タ ・ ブ ロッ ク の 後に 置か れる . 
た だ し , デー タ ・ ブ ロッ ク を も た な い GIF フ ァイル で は , 論理 
画面 の 直後 に 置か れる . 


タ の 構成 


GIF で は 1 ビッ ト / ピ クセ ル か ら 8 ビ ッ ト / ピ クセ ル の パレ ッ ト ・ カ ラー を 扱い 
ます が , それ を LZW で 圧縮 し た も の を 画像 デー タ と し ます . 元 デ ー タ が ビッ 
ト / ビ クセ ル の と き , WM ビ ッ ト の デー タ 列 を 一 12 ビッ ト の 可変 長 符号 に 置き 
換え ます . た だ し , 1 ビッ ト / ピ クセ ル の と きだ け 例 外 で 。 2 ビッ トー 12 ビッ ト 
の 可変 長 符号 に 置き 換え ます . 

圧縮 後 の デ ゲー タ は , ふた た び 8 ビ ッ ト (1 バイ ト ) ご と に まとめ て 並べ 直し ま 
す . さら に , 最 犬 255 バ イト ご と に サ プ プ ロッ ク と し て まとめ られ , サ プ プ ロッ 
ク の 集まり が 実際 の 画像 デー タ に な り ま す ( 図 4-6). 

画像 デー タ の 先頭 1 バイ ト は LZW 圧縮 の 最小 符号 サイ ズ で す . その 後に サブ 
プロ ッ ク の 列 が 続き ます . サブ ププ ロック の 先頭 1 バイ ト は プロ ッ ク ・ サ イズ で 0 
ー 255 の 値 を と り ま す 。 プ ロッ ク ・ サ イズ =1 一 255 は サ プ プ ロッ ク に 含ま れ 
る デー タ 藤 を 示し ます .。 プロ ッ ク ・ サ イズ = 0 は デー タ を 含ま な い 1 バイ ト の 
サブ ブロック で , プロ ッ ク ・ タ ー ミ ネー タ と も 呼ば れ ま す . サブ プ ブ ロッ ク 列 の 終 
端 に は , か な ら ず この プロ ッ ク ・ タ ー ミ ネー タ (Ox00) を 置き ます . これ が , 


《 図 4-6> 画像 デー タ の 構成 


デー 人 


可 誠 長 最大 256 バ イ 四 





7 個 の サブ ププ ロッ ク 


LZW 最 小 符号 サイ ズ …LZW 圧 縮 で 使用 する 最小 の 符号 サイ ズ . 原画 像 が 1 ビ ピット / ピ クセ ル の と き 最 小 符号 サイ ズ は 2 ビッ ト . ルビ ピッ ト 
/ ピ クセ ル (2 全 ル 生 8) の と き , 最小 符号 サイ ズ は ル ビ ピット. 
ブロ ッ ク 終 端子 ・…1 バ イト 固定 長 . 値 は つね に 0x00. 


(a) 画像 デー タ の 構成 








(c) プロ ッ ク 終 端子 


/4 


(b) 


77 バイ ト の デー タ 

77 は 1 バイ ト の 値 な の で , 0 ミミ 7 全 255 の 範囲 - な か おる. し た が っ て , デー タ ・ サ ブ ププ ロック 
の 長 さ は 1C256 バ イト 可変 長 . と くに , 太 三 0 の と き , サブ ブロ ッ ク に は デー タ が 1 個 も 含 
まれ な い . ご この よう な デー タ ・ サ ブ ププ ブロック は , ブロ ッ ク の 終端 を 示す た め に 使わ れる ( プ 
ロッ ク 終 端子 ) . 


デー タ ・ サ ププ ロッ ク 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 
《 図 4-7> LZW 圧縮 の アル ゴリ ズム 


⑭ 原画 像 が 4 ピット / ピ クセ ル の と き , 各 ピ クセ ル 値 は 0000~1111 の 16 通 り の 値 を と りう る . これ ら を 初期 辞書 に 登録 し て お く . 

@ 1111 に 続く 2 個 の 符号 , 10000 と 1000 1 は, Clear と EOI に 割り 当て られ る . 

⑧ 一 致 バ ッ フ ァ を クリ ア す る . 

⑲ 入力 (原画 像 デー タ ) か ら 1 ピ クセ ル 分 取り 出し , 入力 バッ ファ に 入れ る . この デー タ (4 ビ ピット) は 初期 辞書 に 登録 済み . 

⑯ 一 致 バ ッ フ ァ の デー タ の 後に 入力 バッ ファ の デー タ を 結合 する . 

⑯ 結合 し た デー タ が すでに 辞書 に 登録 され て いた ら , それ を 一 致 パ バッファ に 入れ て に 戻る . 一 致 バ ッ フ ァ は , 入力 か ら 最 後に 取り 出 
し た 登録 済み パタ ー ン を 保持 する . 

ツ 引合 し た デー タ が 未 登 録 な ら . それ を 辞書 に 登録 し 一 致 バッ ファ (入力 か ら 最後 に 取り 出し た 登録 済み パタ ー ン ) に 対応 する 符号 を 出 

る . 
入力 バッ ファ の デー タ ( 初 期 辞書 に 登録 済み の 4 ビッ ト ・ デ ー タ ) を 一 致 パ バッ ファ に 入れ て @⑳ に 戻る . 


4 ピッ ト の デー タ を 複数 個 結合 し た パタ ー ン が 新た に 出現 する ご と に , 辞書 の 未 登録 スペ ペース (5 ビッ ト へ )) に 順次 登録 し て いく <(⑨, ⑮, ⑳). 
登録 時 は , 結合 する 前 の 4 ピッ ト に 対す る 符号 を 出力 する の で , デー タ 圧 縮 に は な ら な い (⑳)). 
登録 済み の パタ ー ン (8 ピッ ト , 12 ピ ッ ト , 16 ビ ピッ ト , …) は , 2 回 目 の 出現 か ら は より 短い 符号 (56 ピット) に 置き 換え られ る (@). 同じ 


パタ ー ン が 繰り 返し 出現 する ほど 圧縮 の 効果 は 大 きい . 

圧縮 を 進め る に つれ て 辞書 に 登録 され る パタ ー ン は 長く な り , それ を 短い 符号 に 置き 換え る の で 圧縮 の 効果 は 大 きく な る . 

末 登 録 ス パース が な く な っ た ら (OxFFF ま で すべ て パタ ー ン が 登録 され た ら ), Clear 符 号 を 出力 し て 辞書 を クリ ア す る こと が で きる . 
未 登録 スパ ペー ス が な く な っ て も , Clegr 符 号 を 出力 せ すず に その 辞書 を 使い 続け る こと も で きる . この 場合 , 新た な 登録 は で き な い の で . 
すでに 登録 され た パタ ー ン だ け を 使っ て 符号 化す る . 

未 登録 スパ ペー ス が 残っ て いて も , エン コー ダ は 任意 の タイ ミン グ で Clear 符号 を 出力 し て 辞書 を クリ ア で きる . 

人 力 デ ー タ が な く な っ た ら , 一 致 パ ッ フ ァ に 対応 する 符号 を 出力 し , 最後 に EOI 符 号 を 出力 し て 圧縮 を 終了 する . 






待 (最大 12 ピ ツ ド ) | データ: パタ ニン -」 
| 00 - 0 ご 
し 。。 衝 k。 、90T 
109 二 上 。9OW-。 」 
証人 
DA し に 。 00 
し 0 0 5 
し し の 08 * 1 9).」 
に ニー トト MI 。 
| と 0008 0 09 に -) 
に 90 
に 0 人 
| 。-08O きす 。 . 衝 こ 。。. 
| し っ 0900 本 00 に 
| _ OxXOD _ | 1101 
| OxOE . | 1110 
NE 。 1!、 前 聞 。! 
| Ox1O0 | Cleaer 
| -9w1 - | EE 
| Ox12 | 未 登録 
| OX13 | 未 登録 
Ke で 1426 ee | -49 
| 。 09FE < 二 丘 。 
| OXFFF | 未 登録 | 


(b) 初期 辞書 

































ステ ム を 作り ます . 


ムラ ンタ 5 か 579 大 74 ん 


ムラ ンジ スタ 六 5 
5 の EC/4Z ie: 


特集 作っ て わか る 通信 ネッ トワ ー ク 技術 

携帯 電話 や 自作 LAN を 利用 し て 情報 収集 を し よう 
ら 1 世紀 は 通信 と ネッ トワ ー ク の 時 代 だ と 言わ れ て いま す . 現今 の 消費 不況 の 中 で も , 携帯 電話 を 初め と し 
た 情報 通信 費 は 伸び 続け こい る と 聞き ます . 今回 の 特集 で は ., 商用 通信 回 線 の 携帯 電話 や パケ ッ ト 通 信 端 末 . 
計測 ・ 制 御 な ど へ の 利用 を 目的 と し た 1 線 式 バ ス ・ シ ステ ム MicroLAN な ど を 使っ て , デー タ 収 集 の 新 し 
い 方 策 を 探り ます . また , TCP/IP プロ トコ ル を ハー ドウ ェ ア で 内 蔵 し た LSI を 使っ て . 簡単 な 通信 実験 シ 


(a) エン コー ダ の 基本 動作 


人 力 デ ー タ 列 を (0x7, 0x7, 0x7, 0x7, 0x7. Ox8, 
0x8, 0x8) と する . トー タル 32 ビ ピット . 


一 致 バ ッ フ ァ ニ テ の () 

1 個 目 の 0x7 を 取り 込む . 入力 バッ ファ =O0x7( ず ) 

さ 合 し た 0x7 は 登録 済み , 一 致 バ ッ フ ァ =0x7( ぶ @ ) 
2 個 目 の 0x7 を 取り 込む . 入力 バッ ファ =O0x7(⑳) 
結合 し た パタ ー ン 0x77 を 符号 0x 12 に 登録 , 0x7( 符 号 
0x07) を 出力 , 一 致 バ ッ フ ァ =0x7(⑮, ⑳, ⑨⑱) 

3 個 目 の 0x7 を 取り 込む . 入力 バッ ファ =O0x7() 

さ 合 し た 0x77 は 登録 済み , 一 致 バ ッ フ ァ =0x77(⑮, ⑯) 
4 個 目 の 0x7 を 取り 込む . 入力 バッ ファ =O0x7(⑳) 
結合 し た パタ ー ン 0x777 を 符号 0x13 に 登録 , 0x77( 符 号 
0x12) を 出力 , 一 致 バ ッ フ ァ = テ Ox7(, ⑳, ⑱ ) 

5 個 目 の 0x7 を 取り 込む . 入力 バッ ファ = テ 0x7(④) 
結合 し た 0x77 は 登録 済み , 一 致 バ ッ フ ァ = テ 0x77(⑧⑤, ⑮⑯) 
1 個 目 の 0x8 を 取り 込む . 入力 バッ ファ =O0x8() 

直 合 し た パタ ー ン 0x778 を 符号 Ox14 に 登録 , 0x77( 符 号 
0x12) を 出力 , 一 致 バ ッ フ ァ =0x8(, め , ⑱) 

2 個 目 の 0x8 を 取り 込む . 入力 バッ ファ = テ Ox8() 
結合 し た パタ ー ン 0x88 を 符号 Ox15 に 登録 , 0x8( 符 号 
0x08) を 出力 , 一 致 バ ッ フ ァ =0x8(, @, ⑧) 

3 個 目 の 0x8 を 取り 込む . 入力 バッ ファ = テ Ox8() 


圧縮 後 の 辞書 
| 符号 (最大 12 ピ ッ ト ) | デー タ . パ ター ン 
還 9 900z ペー ド 0900) ま 
| .、 OMO1 9090KSPel 
に - 08 -200 す ジー の 
ト 。 この 08F 1 に 00 に 
| OX04 |0100'"= 
に 生 宇 1 や w て 
| - OR "' OOY や で 9 
Co 生 TES1 
| Ox08 | 1000 | 
| 60 0 


















合 し た 0x88 は 登録 済み , 一 致 バ ッ フ ァ =0x88(⑮, ⑥⑯ ) | … | 0o11101111000 | 
デー タ 列 終了 , 0x88( 符 号 0x15) を 出力 , EOI( 符 号 0x11) 
を 出力 . | OXFFF | 未 登録 | 
出力 符号 列 は (0x07, 0x12, 0x12, 0x08, 0x15, 0x11) | … |… 






と な る . 
茹 5 ビ ピッ ト , トー タル 30 ビ ッ ト . 
(c) 圧縮 例 








B5 判 







1/ ど だ 貞 
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〈 図 4-8〉> LZW 伸長 アル ゴリ ズム 


エン コー ダ と 同様 に 初期 辞書 を 生成 する . 


@ 前 回 符号 バッ ファ を クリ ア す る . 


⑲ 人 入力 (圧縮 符号 ) か ら 符号 ピット (5 ピッ ト …) を 取り 出し て , 今回 符号 バッ ファ に 入れ る . 

⑭ 今回 符号 が 登録 済み な ら , その パタ ー ン を 出力 する . 

⑯ 前 回 符号 の パタ ー ン に 今回 符号 の 先頭 4 ビット を 結合 し て , 辞書 の 未 登録 スペ ー ス に 順次 登録 する . 
⑯ 今回 答 号 を 前 回 符号 バッ ファ に 入れ て に 戻る . 

@ め 今回 符号 が 未 登録 な ら , 前 回 符号 の パタ ー ン に その 先頭 4 ビッ ト を 結合 し た も の を 出力 する . 


同じ も の を 辞書 に も 登録 する . 


今回 符号 を 前 回 符号 バッ ファ に 入れ て に 戻る . 


(4) デコ ー ダ の 基本 動作 


入力 符号 列 を (0x07, 0x12, 0x12, Ox08, 0x15, 0x11}) と する . 各 5 ビ ピット . 伸長 後 の 辞 書 


図 4-7 の 出力 符号 列 と 同じ も の 


前 回 符号 バッ ファ =?(⑳) 


符号 Ox07 を 取り 込む . 今回 符号 =0x07(⑨). 
登録 済み な の で , 今回 符号 の パタ ー ン 0x7 を 出力 . 前 回 符号 が な い の で 辞書 に は 登録 し な い (, 


⑤) 
前 回 符号 =0x07(⑯). 


符号 Ox12 を 取り 込む . 今回 符号 =0x12(③)、 
未 登録 な の で , 前 回 符号 の パタ ー ン Ox7 に その 先頭 4 ピッ ト を 結合 . 生成 し た パタ ー ン 0x77 を 出力 


し , 辞書 (Ox12) に 登録 (⑳, ⑧). 
前 回 答 号 =0x12(⑨). 


符号 Ox12 を 取り 込む . 今回 符号 =0x12(⑨③). 
登録 済み な の で , 今回 符号 の パタ ー ン 0x77 を 出力 . 前 回 符号 の パタ ー ン 0x77 に 先頭 4 ビッ ト を 結 
合 し , 生成 し た パタ ー ン 0x777 を 辞書 (Ox13) に 登録 (④⑱, ⑤ ). 


前 回 符号 =0x12(⑨). 


符号 Ox08 を 取り 込む . 今回 符号 =0x08(⑤). 
登録 済み な の で , 今回 符号 の パタ ー ン 0x8 を 出力 . 前 回 符号 の パタ ー ン 0x77 に 先頭 4 ビッ ト を 結合 


し , 生成 し た 


パタ ー ン 0x778 を 辞書 (0x14) に 登録 ,⑤ ). 


前 回 符号 =0x08(⑥). 


符号 Ox15 を 取り 込む . 今回 符号 =Ox15(⑤). 
未 登録 な の で , 前 回 符号 の パタ ー ン 0x8 に その 先頭 4 ピッ ト を 結合 . 生成 し た パタ ー ン Ox88 を 出力 


し , 辞書 (Ox15) に 登録 (⑰,⑱ ). 
前 回 符号 =0x15( づ ). 


符号 Ox11 を 取り 込む . 今回 符号 =0x11(③). 


EOI 符 号 な の で 伸長 動作 を 終 ず . 


出力 デー タ 列 は (0x7, 0x77, 0x77, 0x8, 0x88)=(0x7, 0x7, Ox7, Ox7, 0x7, Ox8, Ox8, 


0x8}) と な る . 


図 4-7 の 入力 デー タ 列 が 復元 され た . 
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符号 (最大 12 ピ ッ ト ) | デー タ . パ ター ン 
| 。 Ox0O0 _ |]0000 
laxOR01。 に 0004 こら 
LO_ ON06。 > > に 00 > ェ 且 




















し 1 | 


(b) 伸長 例 


画像 デー タ の 終端 を 示し ます . 

LZW 圧縮 の 具体 的 な 手順 に つい て GIF の 仕様 書 に は 詳し い 記 述 が な く , リフ 
ァ レ ンス と し て , T. Welch, “A Technique for High Performance Data 
Compression” が 記載 され て いま す . この 標準 の LZW に 対し て , GIF で は 
Clear と EOI と いう 二 つ の 特別 な 符号 を 追加 し て いま す . Clear は 辞書 が 満杯 に 
な っ た と き 辞 書 を クリ ア し て 新しい 辞書 を 作る 機能 を も ち ま す . EOI (End Of 
Image) は 画像 デー タ の 終端 を 示し ます . 

LZW 圧縮 で は , 入力 デー タ 列 中 に 存在 する デー タ ・ パ ター ン を 取り 出し て , 
符号 と の 対応 を 辞書 に 登録 し て いき ます . そし て , パタ ー ン を 符号 に 置き 換え た 
も の を 圧縮 デー タ と し ます ( 図 4-7). 最初 は 。 WV ビッ ト の パタ ー ン が すべ て 辞 
書 に 登録 され て いて , それ を ビット の 符号 に 置き 換え る だ け な の で あま り 圧 
で きま せん . し か し , 圧縮 の 作業 が 進む に つれ て より 長い パタ ー ン が 辞書 に 登 
銚 さ れ , それ を 短い 符号 に 置き 換え る こと が で きる よう に な り ま す . 

また , 圧縮 デー タ を 再生 する と き に は , 圧縮 時 に 使用 し た 辞書 を 使わ な く て も , 
再生 側 で 同じ よう に 辞書 を 作り な が ら 再 生 す る こと が で きま す ( 図 4-8). これ 
は LZW 方 式 の 優れ た 特徴 の 一 つ で , 圧縮 デー タ と と も に 辞書 を 受け 渡す 必要 が 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


《 図 4-.9> イン タレ ー ス GIF 


: さ の ON っ 〇 0O く の の よ の ON ユー 〇 





ーー 一 ヽ 一 ふう ニート ュー ュー うー っ 


CO 


ドッ プ ~ ダ ウシ ・ ス キャ シン 


Ne 
0 
へー 
NT 


の の の ON っ 〇 0 くく の の ON っ 〇 Sj 
O) 


ーー デー ニー デー ター ディ デバ 


: さ の の ON っ 〇 O 〇 0 の の の ON ユ 〇 Sj 
よい 


: さく の ON っ ー 〇 (000 く の ON の Sj 
: の の ON ユー 〇 〇 00 く の の の ON っ 〇 の Sj 
IO 





ーー テー イィ ー テー マー テー メー メー) 
ーー ニテ ーー ラー ジー デー ィ ー ッ 


(b) イン タレ ー ス ・ ス キャ ン 


あり ませ ん . さら に , 辞書 が 大 きく な りす ぎ た 場 合 に は , それ まで 使っ て いた 辞 
書 を クリ ア し て 新しい 辞書 で 作業 を 続け る こと が で きま す . 


姜 イン タレ ー ス GIF の 技法 





GIF で は 通常 は 画像 を 上 か ら 下 に 1 行 ず つ 表 示し て いき ます が (トッ プ ダ ウ 
ン ・ ス キャ ン ), 行 を 飛び 越し な が ら 表 示す る こと も で きま す (イン タレ ー ス ・ ス 
キャ ン ). 画像 が 完全 に 表示 きれ る まで の 時 間 は どちら も 同じ で す が 。 イン タレ 


ー ス ・ ス キャ ン の は ほう が 画像 全体 の 概要 を 早く 見 る こと が で きま す . 画像 全体 の 概要 を 早く 見 る こと が 
GIF の イン タレ ー ス ・ ス キャ ン は 4 回 の パス で 人 金 画 像 を 表示 し ます . まず , パ ry ii 
0 っ ユーザ に 対し て 心理 的 に 画像 の 

*/ 土 画 イ 4 eee て y 3 ps 
Le CA Rm こと 8 谷 ご まま 表示 が 如 く な っ た よう か 効果 を 与 
次 に , パス 2 で は 4 行 目 , 12 行 目 , 20 行 目 , …, と その 中 間 を 埋め る よう に 8 える だ け で な く ., その 画像 が いら 
行こ ご と に スキ ャ ンマ し ます 。 次 に ,。 パス 3 で は 2 行 目 , 6 行 目 , 10 行 目 。…。 と な いと いう 判断 が 早く で きる の 


その 中 間 を 埋め る よう に 4 行 ご と に スキ ャ ン し ます . 最後 に , パス 4 で は 1 行 で , 全部 表示 し な いう ち に 表示 を 
中 止 し て 次 の 動作 に 移る こと が で 


目 , 3 行 目 , 5 行 目 , …, と その 中 間 を 埋め る よう に 2 行 ど と に スキ ャ ン し ます きる . 
( 図 4-9) . 


画像 が イン タレ ー ス ・ ス キャ ン さ れ て いる か どう か は , 画像 記述 子 の 中 の イン 
タレ ー ズ ・ フ ラグ で 調べ ます . フラ グ の 値 が 1 だ っ た ら 表 示 ア プリ ケー ショ ン で 
イン タレ ー ス 表示 を 行う 必要 が あり ます . 


画像 制御 拡張 子 の 構成 


表示 後 処理 , ユー ザ 人 入力, 箕 過 GIF, 遅延 表示 な どの 拡張 機能 を 定義 する 部 分 
で す . これ ら の 拡張 機能 を 用 いる 場合 は , デー タ ・ ブ ロッ ク の 先頭 に 1 個 の 画像 
制御 記述 子 を 連 ぐことができます . その 後に 画像 記述 子 が 続き ます . 

画像 制御 拡張 子 は 2 バイ ト , 5 バイト, 1 バイ ト の 3 個 の サブ プ ブ ロック に 分 か 
れ て お り , 全体 で は 8 バイ ト 固 定 長 で す ( 図 4-10). 


バラ ンジ メタ 6529 大 4 ん 


背景 色 で 塗り 消し た り 

た と えば , 画面 の 中 を キャ ラク 
タ が 移動 し て いく アニ メー ショ ン 
を 作る た め に は , 新しい 画像 を 表 
示す る た びに 前 の 画像 を 背景 色 で 
塗り 消す 必要 が ある . アニ メー シ 
ョ ン 表 示 に は 必須 の 機能 の 一 つ . 


透過 フラ グ 

透過 モー ド を 使う か どう か , か 
な ら ず 透過 フラ グ で 指定 する . 透 
過 イ ン デ ックス は 常に 何 か の 値 を 
指し て いる の で , 有 秀 過 フラ グ を 使 
っ て 有 箕 過 表示 を 禁止 し な いと , 常 
に どれ か の 色 が 透過 色 に な っ て し 
まう 。 


《 図 4-10> 画像 制御 拡張 子 


これ ら の 拡張 機能 は , 表示 アプ リケーション に 対し て 画像 を どの よう に 見 せる 
か を 細か く 指 示す る 機能 で , GIF89a で 追加 され ま し た . ほか の 画像 フォ ー マ ッ 
ト に は あま り 見 られ な い GIF の 大 き な 特 徴 と 言え を ます . た だ し , 画像 制御 拡張 
子 で 指定 し て も , 表示 アプ リケーション が その 機能 に 対応 し て いな い 場 合 は 実行 
され ませ ん . 


表示 後 処理 


単に 画像 を 表示 する だ け で な く , 表示 の 後 で 画像 を 背景 色 で 塗り 消し た り , 以 
前 に 表示 され て いた 画面 に 戻す こと が で きま す . 


人 ひ ユー ザ 入 力 

画像 を いき な り 表 示す る の で は な く て , ユー ザ の 入力 アク ショ ン を 待っ て 表示 
する こと が で きま す . 入力 アク ショ ン と し て は , 特定 の キー を 押し た り , マウ ス 
を クリ ッ ク し た り と よい ゅ いう もそ と が 考え られ ます 。 の よ す な 人 人 力 ア クシ ョ ン を 用 い 
る か は , 表示 アプ リケーション に 任 さ れ て いま す . 


生 透過 GIF 

ピク セル 値 が パレ ッ ト の 特定 の 色 (イン デック ス ) の と き , その ピク セル の 画 
面 表 示 を 書き 換え ず に 元 の 表示 を 残す こと が で きま す . そこ だ け 画 像 が 透け て 下 
の 画面 が 見 える よう に な り ま す . 

穫 過 モー ド を 使う か どう か は , 透過 フラ グ に よっ て 指定 し ます . 透過 フラ グ が 
1 な ら , 透過 イン デック ス で 指定 され た 値 が 左 過 色 と な り ま す . 透過 フラ グ が 0 
の と き は , 透過 イン デック ス は 無視 し ます . 


思 遅延 表示 
画像 を いき な り 表 示す る の で は な く て , 一 定時 間 待っ て か ら 表 示す る こと が で 
きま す . 遅延 時 間 は 1/100 秒 単位 で , 0 一 65535 (符号 な し 16 ビッ ト 整 数 ) の 範 
囲 で 指定 で きま す . アニ メー ショ ン や プレ ゼン テー ショ ン に 利用 で きま す . 
この 遅延 表示 と ユー ザ 入 力 の 両方 を 有効 に し た 場合 , 遅延 時 間 と 入力 アク ショ 
ン の どちら か 早く 発生 し た ほう に 従っ て 表示 を 行い ます . 


画像 制御 拡張 子 (G バ イト 固定 長 )、 各 デ ー タ ・ プ ロッ ク の 先頭 に 置き , そこ で 定義 され て いる 画像 の 表示 方 法 を コン トロ ー ル する こと が で きる . 





プ ブロッ ク ・ サ イズ の カウ ント 範囲 


サ プ プ ロッ ク 0 サ プ ブ ロッ ク 1 

拡張 プ ブロック 導 入学 拡張 プロ ッ ク の 先頭 を 示す . 値 は 常に 0x2 1. 

画像 制御 拡張 識別 字 ……・…・…… この 拡張 プ ブロック が 画像 制御 拡張 子 で ある こと を 示す . 値 は 常に 0xF9. 
プロ ッ ク ・ サ イズ サブ ププ ロッ ク 1 の バイ ト 数 を 示す . 値 は つね に 4. 

HL MOLCLUCOEIASKISE その デー タ ・ ブ ロッ ク の 画像 を 再生 , 表示 する 前 に , この 値 X(1/100) 秒 だ け 待 つ . 
透過 色 上 (の (( や "の の 特定 の 色 を 透過 に する と き ( 透 過 色 フラ グ =1), 透過 に する 色 の パレ ッ ト 番 号 を 指定 する . 
プロ ッ ク 灯 出 子 … 上 …・………… デー タ ・ プ ロッ ク の 終端 と 同じ . 値 は 常に 0x00. 
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知 GIF アニ メー ショ ン 
マル チイ メー ジ GIF, 表示 後 処理 , 透過 GIF, 遅延 表示 な どの 機能 を 組み 合わ 


せる こと に よっ て , GIF で は 効果 的 な アニ メー ショ ン を 簡単 に 作る こと が で きま 
す . 


| 画像 デー タ の 後ろ に お か れる 拡張 情報 の 内 容 


馬 プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張子 の 構成 

箱 形 の テキ スト ・ ボ ックス を 画像 と と も に 表示 する 機能 で す . デー タ ・ ブ ロッ ク 
内 で , 画像 デー タ の 直後 に 置く こと が で きま す . 

2 バイト, 13 バイ ト , 可変 長 の テキ スト ・ デ ー タ , 1 バイ ト の 4 個 の サブ ブロ 
ッ ク に 分 か れ て いま す . テキ スト ・ デ ー タ は 画像 デー タ と 同様 に , 最大 255 バイ 
ト ご と に サ プ ブ プ ブロック に まとめ られ ます ( 図 4-1 1)、 


和 馬 アプ リケーション 拡張 子 
表示 アプ リケーション 側 で 定義 され た 拡張 機能 で す . デー タ ・ プ ロッ ク 内 で . 
プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張子 に 続け て 置く こと が で きま す ( 図 4-18). 


生 コメ ント 拡張 子 
画面 に は 表示 されない コメ ント ・ デ ー タ を 画像 に 付加 する 機能 で す 、 デー タ ・ ブ 
ロッ ク 内 で , アプ リケーション 拡張 子 に 続け て 思 く こ と が で きま す ( 図 4-13). 





パッ クト 情報 部 





透過 色 を 用 いる な ら 1, 用 いな けれ ば C. 





サブ プ ロ ッ ク 2 





] ピ ト 


ユー ザ 人 カフ ラグ ・‥ ユ ー ザ 入力 を 用 いる な ら 1, 用 いな けれ ば 0. 
1 ピッ ト 


表示 後 処理 の 方 法 :‥ 指 定 な し は 0. その 画像 の 表示 を ずっ と 保持 


3 ピッ ト する な ら 1. 表示 後に 背景 色 に 戻す な ら 2. 
表示 後に 直前 の 画像 状態 に 戻す な ら 3. 4 て 7 
予約 は 予約 . 
3 ピッ ト 
/9 
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《 図 4.11) プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張子 


プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張子 (可変 長 ) デー タ ・ ブ ロッ ク 内 で , 画像 デー タ の 直後 に 置く こと が で きる . 


拡張 プロ ッ ク | プレー ン . テ キス ト | ブロ ッ ク . テキ スト . グ リッド | テキ スト . グ リッ ド | テキ スト . グ リッ ド 幅 | テキ スト グリ ッ ド 高 


2 バイト , 符号 な し | 2 バイ ト , 符号 な し 





2 バイ ト , 符号 な し 整数 |2 パ イト 、 符号 な し 整数 


プ ブロック ・ サ イズ の カウ ント 範囲 
サ プ プ ロッ ク 0 (2 パイ ト ) ププ ロッ み 1 (IS9 パ イト) 


拡張 ブロ ツ ク 導 入 子 生生 5 2 OF 計 お 琴音 反語 も 介し 人 は NY 條 人 


拡張 プ ブロック の 先頭 を 示す . 値 は つね に Ox2 1. 
プレ ー ン ツン ・ テ キス ト 拡 講 識 別 定 な, sas smss st 


この 拡張 プ ブロック が プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張子 で ある こと を 示す . 値 は つね に Ox01. 


ブロッグ ・ 二 や 六 yy ru ea rr ed サ プ ブ ロッ ク 1 の バイ ト 数 を 示す . 値 は つね に 12. 

テキ スト ・ グ リッ ド 左 端 の 位置 ……………………・ 論理 画面 に 対す る テキ スト ・ ボ ックス の 左右 位置 を , 論理 画面 の 左端 か ら テ キス 
テキ スト ・ グ リッ ド 上 端 の 位置 ………………………] 論理 画面 に 対す る テキ スト ・ ボ ックス の 上 下位 置 を , 論理 画面 の 上 端 か ら テ キス 
テキ スト ・ グ リッ ド 幅 , テキ スト ・ グ リッ ド 高 さ ・…- テ キス ト ・ ボ ックス の サイ ズ . 

文字 セル 幅 , 文字 セル 高 さ ・…… パ ドー ドー…… 文字 セル の サイ ズ . 

| 7 文字 色 の パレ ッ ト 番 号 を 示す . 

ーー 全 ご 、 ! 7 キキ アッ すそ ドキ こい テキ スト ・ ポ ックス の 背景 色 の パレ ッ ト 番 号 を 示す . 

プレー ジー 率 気 小 ド 誠一 委 esa ove seeareexr rems テキ スト ・ デ ー タ . 画像 デー タ と 同様 に , 最大 255 バ イト ご と に サブ ブロ ッ ク に 
ee 


デー タ ・ ブ ロッ ク の 終端 と 同じ . 値 は つね に 0x00. 
《 図 4.12> アプ リケーション 拡張 子 


アプ リケーション 拡張 子 (可変 長 ) . 


デー タ ・ ブ ロッ ク 内 で , プレ ー ン ・ テ キス ト 拡 張子 の 直後 に 置く こと が で きる . 
拡張 プロ ッ ク 導入 子 アプ リケーション 拡張 


識別 チン ほ アプ リケーション 識別 了 
1 バイ ト 1 パイ ト NE お 8 バイ ト 





ブロ ッ ク ・ サ イズ の カウ ント 範囲 


ププ ロタ 0 イト) プー ロック 】 (CZ27 で も) 


向 0E 光 PIN 給 2 2 
ーー キー の ! に 間 す ーーー 
ae 


アプ リケーション 識別 年 ーー ドド eertes アプ リケーション の 名 称 な ど を 示す 8 バイ ト の ASCI 文 字 . 
デブ プリ か ー ジ ジョ ツ 靖 剛 コ ー ド en area toi アプ リケーション を 識別 する た め の 3 バ イト の コー ド . 


アプ リケーション ・ デ ー タ ーー ドド ドド ドド デー タ . アプ リケーション に よっ て 定義 され る . 画像 デー タ と 同様 に , 最大 255 
プロ ッ ク 終 端 室 に ーーー ュ トー ドー ヨ ト 「 ふ ドー トド トド ドッ ーーー・ デー タ . プロ ッ ク の 終端 と 同じ . 値 は つね に 0x00. 


拡張 プ ブロッ ク の 先頭 を 示す . 値 は つね に Ox2 1. 


この 拡張 プロ ッ ク が アブ リケーション 拡張 子 で ある こと を 示す . 値 は つね に OxFF. 
サブ ブロ ッ ク 1 の バイ ト 数 を 示す . 値 は 常に 11. 


《 図 4-13> コメ ント 拡張 子 


コメ ント 拡張 子 (可変 長 ) . デー タ ・ ブ ロッ ク 内 で アプ リケーション 拡張 子 の 直後 に 置く こと が で きる . 





サ プ プ ロッ ク 0Q0 (2 バイ ト ) サ プ プ ロッ のみ 1 アロ ッ み 2 
拡張 プ ブロック 導入 …… ーー ドー 拡張 プ ブロッ ク の 先頭 を 示す . 値 は つね に Ox21. 
コメ ント 拡張 識別 定 ・………・…… 


この 拡張 ブロック が コメ ント 拡張 子 で ある こと を 示す . 値 は つね に OxFE. 


コメ ント ・ デ ー タ . 画像 デー タ と 同様 に , 最大 255 バ イト ご と に サ プ ブ ロッ ク に 分 割 さ れる . 
プロ ッ ク 終 端 字 上 トー バー トト ドド ーー デー タ ・ ブ ロッ ク の 終端 と 同じ . 値 は つね に 0x00. 


860 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 




















文字 セル 幅 | 文字 セル 高 さ 
10 補 雪 


プレ ー ン ・ テ キス ト ・ デ ー タ 
サ プ ブ ロッ ク 
可変 長 , 最大 256 バ イト 


プレ ー ン ・ テ キス ト ・ デ ー タ 
サ プ プ ブロック 
可変 長 , 最大 256 バ イト 


プロ ッ ク 
最終 端 字 
1 バイ ト 










es 


サガ ププ ロッ ウ み 2 サブ プ プ ロッ ク 3 


ト ・ ボ ックス の 左端 まで の ピク セル 数 で 示す . 
ト ・ ボ ックス の 上 端 ま で の ピク セル 数 で 示す . 


分 割 さ れる . 























アザ ダリ の エロ ウ 
サブ ブロ ッ ク 
可変 長 、 最 大 256 バ イト 


アプ リケーション ・ デー タ 
サ プ プ ブロック 
可変 長 , 最大 256 バ イト 









アプ リケーション 認証 コー ド 
3 バイ ト 


ブロ ッ ク 終 端 了 
人 g 間 呈 


EE 


サ プ ブ ロッ ク 2 が アプ ロッ w み 3 


バイ ト ご と に サブ プ ブ ロッ ク に 分 割 さ れる . 
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識 GlF フォ ー マ ッ ト を 置き換え る こと を 最大 の 目的 と し て 作ら れ た 


Portable 

ある プロ グラ ム が ほか の マシ ン 
で その まま 実行 可能 . も し く は 簡 
単 な 処 理 で 移植 で きる こと を い 
。 
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PNG は ネッ トワ ー ク を 通じ て さき さま ざま な コン ピュ ー タ の 間 で 画像 ファ イル を 
交換 する た め の フ ォ ー マ ッ ト と し て 作ら れ ま し た . PNG の 画像 処理 アル ゴリ ズ 
ム は , さま ざま な コン ビュ ー タ に 容易 に 移植 で きる よう に 作ら れ て お り , その た 
め に 「Portable」 と いう 名 称 が 付け られ まし た . PNG が 作ら れ た 直接 の きっ か 
け は , 従来 パソ コン 通信 や イン ター ネッ ト で デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と し て 用 
いら れ て きた GIF (p. 66 参照 ) に 対し て , LZW 圧縮 の 特許 使用 の た め の 有 償 ラ 
イセ ンス が 要求 され る よう に な っ た こと で す . 

PNG は , GIF を 置き 換え る こと を 最大 の 目的 と し て 作ら れ て お り , 扱え る 画 
像 の 種類 , 処理 プロ グラ ム の 小さ さる, 圧縮 効率 , 拡張 性 な ど 性 能面 で GIF を 上 
回 り , か つ 和 将来 に わた っ て ライ セン ス の 問題 を 生じ な いこ と を 目標 と し て いま す . 
な お , PNG の 読み 方 で す が , 「“ping” と 発音 する 」 と いう よう に 仕様 書 に 書か れ 
で いま すず す 。 

PNG の 原案 と な っ た 最初 の 仕様 (ドラ フト 1) は Thomas Boutell に よっ て 書か 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


れ , 1995 年 1 月 に comp.graphics, comp.compression, compiinfosystems. 
www.providers な どの ニュ ー ス ・ グ ルー プ に 投稿 され まし た . 当時 これ ら の ニュ 
ー ス ・ グ ルー プ で は GIF の ライ セン ス 問 題 に つい て 激しい 議論 が 交わ され て お り , 
この 原案 は た ち ま ち 大 き な 反 響 を 呼び 起こ し まし た . そし て , わずか 数 日 の うち 
に , 現在 の PNG の 骨格 と な る さま ざま な アイ デア が 集まっ た と 言わ れ て いま す . 

PNG の 仕様 は , Thomas Boutell を 中 心 と し た ニュ ー ス ・ グ ルー プ の 参加 者 た 
ち に よっ て 改良 が 進め られ て いき まし た . 3 月 に は 動作 可能 な ビュ ワー や PNG 
画像 が 初め て 発表 きれ , 5 月 に は ライ ブラ リ も 発表 きれ まし た . さら に , 1995 年 
末 に は W3C (World Wide Web Consortium) の ワー キン グ ・ ド ラフ ト と し て 
取り 上 げ ら れ , 翌 1996 年 に は イン ター ネッ ト の 技術 委員 会 で ある IETF 
(Internet Engineering Task Force) お よび W3C に お いて 標準 画像 フォ ー マ ッ 
ト の 一 つ に 承認 され まし た . 

PNG の 仕様 書 Ver. 1.0 は , 1996 年 10 月 に W3C か ら 発 行 さ れ ま し た . 編者 と 
し て Thomas Boutell, 協賛 編者 と し て Tom Lane, 著者 と し て この 2 人 を 含め 
た 25 人 の メン バー が 連 記 され て いま す . 著作 権 者 と し て は , Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) が クレ ジッ ト さ れ て いま す . また , この Ver. 
1.0 は 1997 年 に IETF の 技術 標準 RFC-0823 と し て 発行 きれ て いま す . 

その 後 。 マイ ナ ・ バ ー ジ ョ ン ・ ア ッ プ と し て 1998 年 に Ver,. 1.1, 1999 年 に Ver. 
1.2 が 発表 され まし た . この バー ジョ ン ・ ア ッ プ に は さら に 複数 の メン バー が 加わ 
っ て いま す . た だ し , これ ら は まだ W3C, IETE で は 承認 きれ て いま せん . 

さら に , この Ver. 12 を ベー ス と し て , 現在 ISO/IEC に お いて PNG の 国際 
標準 化 も 進め られ て いま す . し か し , 承認 まで に は まだ し ば らく 時 間 が か か り そ 
作 で ま 。 


将来 に わた っ て ライ セン ス の 問題 
を 生じ な い 

GIF は 開発 元 の Compuserve 社 
が ライ セン ス ・ フ リー を 保証 し , 
自由 に 使わ れ て きた . し か し , 圧 
縮 技術 の LZW に 別 の 会 社 の 特許 
が 使わ れ て いた た め に , 後に な っ 
て ライ セン ス の 問題 が 発生 し た . 
PNG は 開発 グル ー プ が ライ セン 
ス ・ フ リー を 保証 する だ け で な 
く , その 中 で 使わ れ て いる 個々 の 
技術 に つい て も ライ セン ス の 問題 
を 生じ な いよ うに 注意 が 払わ れ て 
いる . 


ワー キン グ ・ ド ラフ ト 
標準 化 作業 の た め の 規 格 案 . た 
た き 台 と で も 言う べき か . 


IETF の 技術 標準 
一 般 に REC 標準 と し て 知ら れ 
て いる . 


請 PNG の 普及 と 今後 の 問題 点 


IETF お よび W3C の 承認 に より , 1996 年 の 時 点 で PNG は GIF, JPEG と 並ん 
で イン ター ネッ ト に お ける 標準 画像 フォ ー マ ッ ト と な り ま し た . し か し , その 時 
点 で は PNG を サポ ー ト する Web ブラ ウザ は ほとん ど な く , Web サイ ト 上 に 
PNG 画像 を 掲載 し て も ほとん どの ユー ザ は それ を 見 る こと が で きま せん で し た . 

一 方 , Microsoft 社 , Adobe 社 な ど Web ブラ ウザ や 画像 処理 アプ リ ケ ー シ ョ 
ン を 供給 する 大 手 リ フトウェア 会 社 の 多く は , LZW 圧縮 の 特許 利用 ライ セン ス 
契約 を 特許 権 者 の Unisys 社 と 結び , それ ら の 会 社 の 製品 の ユー ザ が GIF 画像 を 
従来 通り 掲載 , 閲覧 で きる よう に し まし た . その た め , Web サイ ト か ら GTIF 画 
像 が いっ せい に 消え 去る と いう 事態 に は な ら ず , GIF が 急速 に PNG に 置き 換え 
られ る と いう こと も あり ませ ん で し た . 

その 後 , Microsoft 社 で は Internet Explorer 4.0 から, Netscape Comunica 
tions 社 で は Netscape Communicator 4.04 か ら PNG 画像 の イン ライ ン 表 示 を サ 
ポー ト す る な ど , PNG 対応 の Web ブラ ウザ や ゃ 画像 処理 アプ リケーション も 増え 
て きま し た . し か し , PNG の 豊富 な 機能 の すべ て を サポ ー ト する も の は 少な く , 
基本 機能 だ け に 対応 する も の が 多い よう で す . ライ セン ス 契 約 を 結ん で 従来 通り 
GIF を サポ ー ト し て いる 大 手 ソ フト ウェ ア 会 社 に と っ て は , W3C が 推 差す る 
PNG を 無視 する こと は で きま せん が , 積極 的 に PNG を 推進 する メリ ッ ト は 少な 
いあ の と と の の でしょ う 。 

その た め , 現在 で は PNG は 着実 に 普及 を 続け て いま す が , まだ GIF の 方 が は 
る か に 多く 使わ れ て いま す . 
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PNG を サポ ー ト する Web ブラ 
ウザ 

イン ター ネッ ト の Web ペー ジ 
上 の 画像 を 表示 する に は 二 つ の 方 
法 が ある . 一 つ は , html 文書 に 
埋め 込ま れ た ファ イル 名 の 画像 を 
プラ ウザ が その 場 で (イン ライ ン ) 
表示 する 方 法 だ . それ に は , プラ 
ウザ 上 自体 に その 画像 の 表示 機能 が 
組み 込ま れ て いな けれ ば な ら な 
い . も う 一 つの 方 法 は , html 文 
書 に 埋め 込ま れ た ファ イル 名 を プ 
ラグ ・ イ ン の アプ リケーション に 
引き 渡し , アプ リケーション 側 で 
表示 する 方 法 で ある . こ の 場合 は , 
ブラ ウザ 自体 は その 画像 の 表示 機 
能 を も つ 必 要 は な い . 
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還 従来 の 画像 フォ ー マ ッ ト と PNG の 比較 


減色 処理 

フル カラ ー の 画像 か ら GIF フ 
ァイル を 生成 する と き , 本 来 は あ 
ら か じ め 256 色 に 減色 し て か ら 
GIF に 変換 し な けれ ば な ら な い . 
し か し , 最近 の ほとん どの 画像 処 
理 ア プリ ケー ショ ン は 減色 と GIF 
へ の 変換 を ひと まとめ に 実行 し て 
くれ る の で , ユー ザ は 減色 の 操作 
を まっ た く 意 識 せ ず に GIF ファ 
イル を 作れ る . 


最大 48 ビット の フル カラ ー 画 像 

一 般 に フル カラ ー も し く は トッ ゥ 
ルー・ カ ラー と 呼ば れる の は R, 
G, B を それ ぞ れ 8 ビッ ト で 表し 
だ 24 ピ ビット ・ カ ラー で ある , そ 
れ に 対し て , PNG で は RG, B 
を それ ぞ れ 16 ビッ ト で 表し た 48 
ビッ ト ・ カ ラー を サポ ー ト し て い 
る . 実際 に 使い 道 が ある か どう か 
は わか ら な い が …. 


LZ77 を ベー ス に し た Deflate/ 
Inflate 方 式 

すでに zip, gzip, pkzip な ど で 使 
われ て いて 実績 の ある 圧縮 方 式 . 
LZW に 負け な いよ うな 高 効率 , 
高速 の 圧縮 方 式 を 新しく 開発 する 
の は と て も た い へ ん な の で (だ か 
ら LZW は ライ セン ス 料 を 取れ る 
わけ だ ), 既存 の 方 式 が 選ば れ た . 


CRC 

Cyclic Redundancy Check の 
略 . デー タ 通 信 の 分 野 で 幅広 く 使 
われ て いる 伝送 エラ ー 検 出 の 方 
法 . 送信 側 で は , 元 デ ー タ を 一 定 
の 計算 式 に か け て , 計算 結果 を 元 
デー タ と と も に 送る . 受信 側 で は , 
受け 取っ た 元 デ ー タ を 同じ 計算 式 
に か け て , 計算 結果 を 送ら れ て き 
に 計算 結果 と 比較 する . も し 一 致 
し な けれ ば ぱ ば , どこ か で エラ ー が 発 
生 し た こと が わか る . 
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PNG は 仕様 面 で は GIF に 対し て 大 き な 利 点 を も っ て いま す . また , JPEG や 
TIFF な ど に 対し て も 優位 な 部 分 が あり ます が , 劣る 部 分 も あり ます . 

GIF は さま ざま な 画像 を きわ め て 高 効率 か つ 可 逆 的 に 圧縮 で きま す が , 最大 
256 色 の パレ ッ ト ・ カ ラー し か 扱え ませ ん . フル カラ ー (24 ビッ ト ・ カ ラー) な ど 
の 画像 は 減色 処理 が 必要 で あり , 減色 に よっ て 失わ れ た 人 色情 報 は 復元 する こと が 
で きま せん . 一 方 , JPEG は フル カラ ー の 自然 画像 を 高 効率 に 圧縮 で きま す が , 
圧縮 率 を 高く する ほど 原画 像 の 細部 の 情報 が 失わ れ ま す . また , JPEG は GIF と 
は 逆 に フル カラ ー と グレ ー・ ス ケー ル し か 扱え ず , パレ ッ ト ・ カ ラー や 2 値 画像 を 
扱う こと が で きま せん . TIFF は 2 値 画 像 か ら フ ルカ ラー の 自然 画像 まで 幅広 く 
扱え ます が , LZW 圧縮 に は や は り ラ イセ ンス の 間 題 が あり , 実用 上 は 圧縮 な し 
で 使わ れる 場合 が ほとん ど で す . 

PNG は , 最大 48 ビッ ト の フル カラ ー 画 像 , 最大 16 ビッ ト の パレ ッ ト ・ カ ラ 
ー 画 像 , 最大 16 ビッ ト の グレ ー・ ス ケー ル 画 像 な ど を 扱う こと が で きま す . これ 
は , GIF は も ちろ ん , JPEG や TIFF の 仕様 を 大 きく 上 回 っ て いま す . 

た だ し , PNG が 扱え る の は RGB 方 式 だ け で す . JPEG や TIFF の よう に 
CMYK 方 式 や YCbCr 方 式 の カラ ー 画 像 を 扱う こと は で きま せん . また , PNG 
は 1 ビク セル 分 の RGB デー タ を ひと まとめ に 扱わ な けれ ば な ら な い の で , PEG 
や TIFF の よう に R, G, B を 独立 プレ ー ン と し て 扱う こと が で きま せん . コン 
ビュ ー タ 上 で 直接 閲覧 され る 画像 の 交換 に は 問題 あり ませ ん が , 印刷 , 写真 な ど 
の 商用 の 画像 デー タ を 扱う に は 適し ませ ん . 

PNG は LZ77 を ベー ス に し た Deflate/Inflate 方 式 に よっ て さま ざま な 画像 
デー タ を 高い 効率 で 可逆 圧縮 で きま す . さら に , 画像 の 状態 に あわ せ て 最適 な 予 
測 手 法 を 選ぶ こと に より , 圧縮 率 は LZW 圧縮 と 有 色 な い レ ベル だ と 言わ れ て い 
ます . た だ し , LZW に くら べ る と 圧縮 , 伸長 の アル ゴリ ズム の 実行 に や や 時 間 
が か か り ま す . また , 自然 画像 の 圧縮 率 は 不可 送 の JPEG ほど 高く は で きま せん . 

イン タレ ー ス 表示 , 透過 表示 ,. プレ ー ン ・ テ キス ト 表 示 な どの GIF の 機能 は 
PNG で は さら に 改良 が 加え られ て いま す . さら に , GIF に は な い ガ ンマ 補正 , 
デー タ ・ エ ラー を 検出 する CRC な どの 機能 を 備え て いま す . 扱え る 画像 の サイ 
ズ も (2”"ー 1 x(2"-1) ピク セル と 大 きく , JPEG や GIF の 最大 65535 x 65535 
ビク セル を 大 きく 上 回 っ て いま す . GIF を 置き 換え る の みな ら ず , 用 途 に よっ て 
は TIFF や JPEG を 思 き 換え られ る だ け の 仕様 を も っ て いま す . 

と くに , フル カラ ー 画 像 を な る べく 画質 を 落と さき ず に 扱い た い 場 合 , 従来 は 無 
圧 の TIFF か , 低い 圧縮 率 の JPEG を 選ぶ し か あり ませ ん で し た . この よう な 
と き PNG を 用 いれ ば , 画質 を 犠牲 に す せ ず に デー タ を 効率 よく 圧縮 で きま す . 

一 方 , GIF の 大 き な 特 徴 で る や る マル チイ メー ジ 表 示 や , それ を 利用 し た アニ メー 
ンション GIF に 相当 する 機能 は PNG に は あり ませ ん . これ は , PNG の 設計 思想 
と し て , 1 ファ イル に は 静止 画像 を 1 枚 だ け 収 め る べき で あり , マル チイ メー ジ 
表示 は PNG の 外側 の 機能 で 実現 すべ きだ と 考え た た め の よ う で す . この , 複数 
の PNG ファ イル を 用 いて マル チイ メー ジ 表 示 や アニ メー ショ ン 表 示 を 行う た め 
に , MNG (Multi-Image Network Graphics) と いう 別 の 仕様 が 作ら れ て いま す . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


還 PNG ファ イル の 構成 な 


PNG ファ イル は 一 連 の デー タ ・ ス トリ ー ム と し て 構成 され ます . その 点 で は , 
GIF や 」PEG と 似 て いま す . PNG で は , ファ イル 内 部 は チャ ンク (chunk) と 呼 
ば れる デー タ ・ プ ロッ ク の 集まり と し て 定義 され て いま す . この 構成 は , 
Electronic Arts 社 が 作っ た マル チ メ デ ィ ア ・ フ ァイル の 交換 フォ ー マ ッ ト で あ 
る EA IFF 85 (Standard for Interchange Format Files) に 影響 を 受け て いる よ 
た 。 

PNG ファ イル は , 先頭 に 置か れ た PNG 識別 子 (signature) と 呼ば れる 8 バイ 
ト の デー タ で 始ま り , その 後に は すぐ に チャ ンク が 置か れ , その 後に も 順次 チャ 
ンク が 並べ られ て いき ます . PNG ファ イル は , PNG 識別 子 と チャ ンク だ け か ら 
構成 され ます . 画像 に 関す る さま ざま な パラ メー タ や , ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ー タ , 
カラ ー・ パ レッ ト な どの 情報 は , すべ て 定め られ た チャ ンク の 中 に 置き ます . 

チャ ンク は ご く 短 いも の か ら 長 いも の まで いろ いろ な も の が あり , 最大 長 は 
2"ー1 バ イト と 定め られ て いま す . チャ ンク の デー タ は 基本 的 に バイ ト 単 位 で , 
2 バイ ト 整 数 , 4 バイ ト 整 数 な ど を 扱う と き は ネッ トワ ー ク ・ バ イト ・ オ ー ダ 
(MSB 側 を 先頭 に 整列 させ る ) に 従い ます . チャ ンク の 境界 は バイ ト 境 界 に 揃え 
まず 

チャ ンク は 重要 チャ ンク (critical chunk) と 従属 チャ ンク (ancillary chunk) 
に 大 別 さ れ ま す ( 表 B-1). 「 

重要 チャ ンク は , IHDR (画像 ヘッ ダ ), PLTE (カラ ー・ パ レッ ト ), IDAT ( 画 
像 デー タ ), IEND (画像 ファ イル 終了 ) の 4 種類 だ け で す . この うち , IHDR, 
IDAT, IEND は すべ て の PNG ファ イル に 必須 の チャ ンク で す . PLTE は フル 
カラ ー 画 像 や グレ ー・ ス ケー ル 画 像 に は 必要 な い の で , 必須 に は な っ て いま せん . 
た だ し , フル カラ ー 画 像 の 場合 は PLTE チ ャ ンク を 置く こと も で きま す . グレ 


< 表 5-1> PNG の チャ ンク 
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(a) 重要 チャ ンク 







(b) 従属 チャ ンク 
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| 


| 従属 

| 間 。| 0 』 避 人 “ 」 
| PLTE | 0O | O | 0 | カラー・ パ レッ ト |IHDR よ り 後 , IDAT よ り 前 

| 0 | O | O | WW 』 

LO 料 9 Or | | x | チャ シン み = デ ど タ な じじ 」 


人 生井 


| cHRM | 1 | 0O | 0 | 差 本 色 度 情報 ” |PLTE,IDAT よ り 前 | x | 
| _gAMA | 1 | 0O | 0 | ガン マ 情 報 ”  。 | PLTE, IDAT よ り 前 
| iCCP | 1 | 0 | 0 | 埋め 込み 1CC 色 空間 | PLTE.IDAT ょ り 前 | x | 
| sBIT | 1 | 0O | 0 | 有効 ビ ピット 数 |PLTE,IDAT ょ り 前 | x | 
| sRGB | 1 | 0O | 0 | 標準 RGB 色 空間 ”” | PLTE,IDAT よ り 前 | x 
| bKGD | 1 | 0O | 0O | 背景 色 | PLTE よ り 後 ,IDAT よ ょ り 前 | x 
| hIST | 1 | 0O | 0 | パレ ッ ト ・ ヒ スト グラ ム | PLTE よ り 後 , IDAT よ り 前 | x | 
| tRNS | 1 | 0 | 0 | 送 明 度 情報 " | PLTE よ り 後 .IDAT ょ より 前 | x | 
| pHYs | 1 | 0 | 1 | 物理 的 ビク セル ・ サ イズ |IDAT よ り 前 。 | x | 
lr SR 1s1 ト 90s 本 パ レッ ト 。 > 」 IA より 尊 。、 。- | ai| 
| tHME | 1 | 0O | 0 | 最終 更新 時 間 | 任意 。 。 。 。 。 | x 
に EX | + | 0 "| 】 UNO0dS デ ギ ス ト ャ ダ ゴ 人 立 "。 = "| 
に 和 飲 [3 コ | 作 | JEANMU チ スト < デー 講 難 抹 、 せ ネネ メ ザ ー オ すま 人 科 め 、」 
0 山 L.0 | | 二 み も スト キュ ゲー b 介 ooo!S。slks | 


チャ ンク 

も と も と は , 厚 切 り の 肉 や チー 
ズ の か た まり と いう よう な 意味 . 
ここ で は , も ちろ ん デー タ の か た 
まり を 指す . 日 本 語 で プロ ッ ク と 
いう の と 同じ よう な 語感 だ ろう 
か . 


ネッ トワ ー ク ・ バ イト ・ オ ー ダ 

16 ビッ ト , 32 ビッ ト な どの デ 
ー タ は MSB か ら 順 に 送る , と い 
う 方 式 . し た が っ て , ビッ グ ・ エ 
が ダイア 必中 問 だ ど 。 
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〈 図 5-1> 基本 的 な PNG チャ ンク 


(a) カラ ー・ パ レッ ト を も た な い ) 場 合 


PNG 識別 子 IHDR チ ャ ンク IDAT チ ャ ンク IEND チ ャ ンク 
8 バイ ト Z5 パ バイ 可変 長 , 複数 可 12 バ イト 


PNG 識別 IHDR チ ャ ンク PLTE チ ャ ンク IDAT チ ャ ンク IEND チ ャ ンク 
8 バイ ト 25 バ イト (12 十 3X ) バ イト 可変 長 , 複数 可 12 バ イト 


PNG エン コー ダ 

PNG ファ イル を 生成 する 能力 
を も つ ア プリ ケー ショ ン の 総称 . 
一 般 的 に は , 画像 処理 アプ リ ケ ー 
ショ ン を 指す . 


PNG デコ ー ダ 

PNG ファ イル を 表示 する 能力 
を も つ ア プリ ケー ショ ン の 総称 . 
一 般 的 に は , web ブラ ウザ や 画 
像 表示 アプ リケーション を 指す . 


(b) 


ル 色 分 の カラ ー ・ パ レッ ト を も つ 場 合 


ー・ ス ケー ル 画 像 の 場合 は PLTE チャ ンク を 置い て は いけ ませ ん . 

も っ と も 基本 的 な PNG ファ イル は , PNG 識別 子 。IHDR チャ ンク , IDAT チ 
ャ ンク , IEND チャ ンク か ら 構 成 さ れ ま す . PNG 識別 子 は PNG ファ イル の 先頭 
に , 1IHDR チャ ンク は PNG 識別 子 の 直後 に , IEND チャ ンク は PNG ファ イル の 
終端 に それ ぞ れ 1 個 だ け 置 か な けれ ば な り ま せん . し た が っ て , IDAT チャ ンク 
は IHDR チャ ンク と IEND チャ ンク の 間 に 置 く こ と に な り ま す . さら に , PLTE 
チャ ンク が 存在 する 場合 は , か な ら ず IDAT チャ ンク より 前 に 置く よう に 決め 
られ て いま す ( 図 5-1). 

IHDR チャ ンク , PLTE チャ ンク , IEND チャ ンク は 1 個 し か 置け ませ ん が , 
IDAT チャ ンク は 複数 に する こと も で きま す . た だ し , 1 個 の PNG ファ イル に 
各 ま れる 画像 は た だ 1 個 で な けれ ば な り ま せん . すなわち , IDAT チャ ンク が 複 
数 に な る の は , 1 個 の 画像 デー タ を 複数 の チャ ンク に 分 割 し た 場合 で す . 

人 従属 チャ ンク は すべ て オプ ショ ン で , と くに 必要 な 場合 だ け フ ァイル に 付加 で 
きま す . 1 個 し か 付加 で き な い チャ ンク も あり ます が , 複数 個 の 同じ チャ ンク を 
付加 で きる も の も あり ます . 

ファ イル に どの 従属 チャ ンク を 付加 する か を 決め る 権利 は , PNG エン コー ダ 
が も っ て いま す . エ ンコ ー ダ は 従属 チャ ンク の も つづ つ 機 能 を 活用 する こと に よっ て ., 
より 表示 効果 の 高い 画像 ファ イル を 作る こと が で きま す . 

一 方 , 画像 に 付加 され た 従属 チャ ンク を 利用 する か どう か を 決め る 権利 は , 
PNG デコ ー ダ が も っ て いま す . デコ ー ダ は , 解釈 で き な い 従属 チャ ンク を 常に 
無視 し ます . さら に , た と え 解 釈 で きる 従属 チャ ンク で あっ て も , それ を 無視 す 
る こと が 許さ れ ま す . し た が っ て , エン コー ダ は 従属 チャ ンク を ファ イル に 付加 
する と し て も , 表示 側 で それ が 常に 使わ れる こと を 期待 し て は いけ ませ ん . 重要 
チャ ンク の 範囲 だ け で も 最低 限 の 表示 が で きる よう に , 画像 ファ イル を 生成 すべ 
き で す 。 


較 PNG 識別 子 の フォ ー マ ッ ト 
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PNG 識別 子 は 8 バイ ト 固 定 長 か つ 固定 デー タ の ファ イル ・ ヘ ッ ダ で す ( 図 5- 
ら ). 単に ファ イル が PNG ファ イル で ある こと を 示す だ け で な く , ネッ トワ ー ク 
伝送 や 異 機種 韻 デー タ 交 換 に と も な うさ ま ざ ま な エラ ー を 検出 し た り , 未然 に 防 
ぐ 能 力 を も っ て いま す . 

先頭 バイ ト は 0x89 で ,。 PNG ファ イル を テキ スト ・ フ ァイル と 誤認 する の を 防 
ぐだ め に ASCIT コー ド で な い 値 が 選ば れ て いま す . また , イン ター ネッ ト な ど 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


《 図 5-2> PNG 識別 子 





の 伝送 系 に は テキ スト 伝送 時 に フ ビ ッ ト 符 号 し か 扱え な いも の が あり , PNG フ 
ァイル を テキ スト ・ フ ァイル と 誤認 し て 伝 誠 す る と MSB が クリ ア さ れる こと が 
あり ます . PNG ファ イル の 伝送 時 に この よう な エラ ー が 発生 する と 先頭 バイ ト 
が 0 x09 に 変化 する の で , 受信 側 で エラ ー を 検出 で きま す . 

2 一 4 バイ ト 目 は 0x50, 0 x4e, 0 x47 で す . これ は ASCIL コー ド の P', “N', 
'G” で , ファ イル が PNG フォ ー マ ッ ト で ある こと を 示し ます . 

5 6 バイト 目 は 0x0d, 0 x0a で , これ は ASCII コー ド の CR, LF で す . 

7 バイ ト 目 は 0xla で す . これ は ctrl-z で , MS-DOS な どの 環境 で ファ イル の 
テキ スト 表示 を 終了 させ る 働き が あり ます . 

8 バイ ト 目 は 0x0a (LF) で , 5 て 6 バイ ト 目 と 合わ せ て , CR と LF を 逆転 き 
せ た り LF を 除去 する よう な 不正 な 伝送 を 検出 で きま す . 


7 ビッ ト 符 号 

た と えば 4ASCII コー ド は , 0 
x00 一 0x7F の 男 囲 で 英 数 字 , 記 
号 . 制御 コー ド を 表し て いる . 本 
来 7 ビッ ト の 符号 だ が , 最上 位 に 
1 ビッ ト の 0 を 付加 すれ ば , コン 
ピュ ー タ の 1 バイト に 合わ せ て 8 
ビッ ト で 表現 する こと が で きる . 


還 チャ ンク の 基本 フォ ー マ ッ ト と 命名 規則 


チャ ンク は 基本 フォ ー マ ッ ト が 統一 され て お り , また チャ ンク の 命名 法 が 規定 
され て いま す . これ ら の 規則 に 従っ て 作ら れ た チャ ンク は , それ が 未知 の チャ ン 


ク で あっ て も , PNG デコ ー ダ は 安全 に その チャ ンク を 無視 し て 処理 を 続け る こ - 


と が で きま す . 

その た め , PNG で は バー ジョ ン ・ ア ッ プ に よる チャ ンク の 追加 が 自由 に で きま 
す . また , 特定 の アプ リケーション そ や 特定 の グル ー プ だ け で 利用 する 私 的 な チャ 
ンク (これ を プラ イベ ー ト ・ チ ャ ンク と 呼ぶ ) を ユー ザ が 自由 に 作っ て 利用 する こ 
と も 許さ れ ま す . 特定 の エン コー ダ と デコ ー ダ の 間 で し か 使え な い チ ャ ンク が フ 
ァイル に 含ま れ て いて も , すべ て の デコ ー ダ は ファ イル を 正常 に 処理 で きま す . 
も ちろ ん その チャ ンク 自体 は 無視 され ます が , ま っ た く 画 像 を 表示 で き な い と か , 
処理 が 途中 で 止ま っ て し まう と いう こと は あり ませ ん . 

た だ し , 異な る ユー ザ が 定義 し た プラ イベ ー ト ・ チ ャ ンク が 偶然 同じ 名 称 に な 
っ て し まう と いう 危険 は あり えま す . それ を 防ぐ た め , PNG 開発 者 グル ー プ で 
は プラ イベ ー ト ・ チ ャ ンク の 登録 を 受け 付け て いま す . 

チャ ンク は 。 チ ャ ンク 長 (4 バイト ) サザ ャ スク グ * コ ー ド (4 ポイ ト ), チャ ジン 
ク ・ デ ー タ (可変 長 ), CRC (4 バイ ト ) と いう 四 つ の 部 分 か ら 構成 され ます ( 図 
5-3) . 

チャ ンク 長 は , チャ ンク ・ デ ー タ の バイ ト 数 を 示す 4 バイ ト 符 号 な し 整数 で す . 
チャ ンク ・ デ ー タ 以外 の 部 分 は カウ ント され ませ ん . また , 一 般 に 4 バイ ト 符 号 
な し 整数 は 0 一 2 デー1 の 苑 囲 の 値 を と る こと が で きま す が , PNG で は 4 バイ ト 
符号 な し 整数 を 扱え な い 一 部 の 処理 系 に 配慮 し て , 0 一 2”-1 の 範囲 (MSB=0) 
に 値 を 制限 し て いま す . これ に よっ て , チャ ンク 長 が 誤っ て 負 の 値 と し て 解釈 き 
れる こと を 防い で いま す . この チャ ンク 長 だ け で な く , PNG ファ イル に 含ま れ 
る すべ て の 4 バイ ト 符 号 な し 整数 は , 同様 に 最大 2"ー1 に 制限 され ます . 

チャ ンク ・ コ ー ド は 4 バイ ト で , 各 バ イト は ASCII 文字 に 対応 し ます . JPEG 
の マー カ ・ コ ー ド や TIFF の タグ ・ コ ー ド の よう に 単に バイ ナリ 値 が コー ド と し て 


ムシ シタ 5,579 大 の /74 ん 


バー ジョ ン ・ ア ッ プ に よる チャ ン 
ク の 追加 

チャ ンク を 追加 すれ ば , 新しい 
機能 を 定義 で きる . 


プラ イベ ー ト ・ チ ャ ンク の 登録 

TIFF の プラ イベ ー ト ・ タ グ の 
登録 と 同様 の シス テム . 登録 され 
た チャ ンク ・ コ ー ド を 公開 し , 同 
じ チ ャ ンク ・ コ ー ド を 使わ な いよ 
うに 呼び か ける も の . 


4 バイ ト 符 号 な し 整数 

実際 に は , 4 バイ ト 符 号 付き 整 
数 の 正 の 部 分 だ け を 利用 し て い 
る . 一 部 の 処理 系 で は 4 バイ ト 整 
数 は 符号 付き し か 扱え な い の で , 
それ に 配慮 し た も の . 
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チャ ンク 長 


4 バイ ト 
符号 な し 整数 


《 図 5-3> チャ ンク の 基本 フォ ー マ ッ ト 


42 me 区 の 5 キタ CRC 
4 バイ ト 可変 長 (L バ イト ) 4 バイ ト 
4 文字 の ASCII 文 字 ISO3309 の 伝送 エラ ー 検 出 符号 





っ 


1 バイ ト 目 





従属 ビッ ト 
0 : 重要 チャ ンク 
1 : 従属 チャ ンク 


CRC の 計算 範囲 


〈 図 5-4> チャ ンク ・ コ ー ド の 命名 規則 


と バイ ト 目 S バ イト 目 4 バイ ト 目 





プラ イベ ー ト ・ ピ ビット 予約 安全 コピ ー・ ピット 
0 : 規格 に ある チャ ンク 常に 0 0 : コピ ー す る と 危険 
1 : プラ イベ ー ト ・ チ ャ ンク 1 コピ ー し て も 安全 


ASCIH 文 字 は , Ox4 1(A) て 0x5A(Z) は 大 文字 , 0x61(3) て 0x7A(z) は 小文字 . 
D5=0 は 大 文字 , b5= 1 は 小文字 に 対応 する . 


アル ファ ベッ ト の 大 文字 

これ まで で て きた チャ ング ・ コ 
ー ド の IHDR, PLTE, IDAT, IEND 
が すべ て 大 文字 で 書か れ て いる の 
に は ちゃ ん と 意味 が あり , 小文字 
を 使っ た ら 間 違い . 
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割り 当て られ て いる の で は な く , 人 間 が 読ん で も わか る コー ド に な っ て いま す . 

この チャ ンク ・ コ ー ド を 割り 当て る た め の 命 名 規則 が 決め られ て いま す ( 図 5- 
4). チャ ンク が 重要 チャ ンク で ある か 従属 チャ ンク で ある か , 赴 格 上 の チャ ン 
ク で ある か プラ イベ ー ト ・ チ ャ ンク で ある か , PNG ファ イル を 編集 する と き に そ 
の まま コピ ビー し て も 安全 な チャ ンク で ある か な どの 情報 は 。 コー ド を 見 る だ け で 
判別 で きる よう に な っ て いま す . こ の 判別 用 ビッ ト は 各 バ イト の ビッ ト 5 で あり , 
ビッ ト 5=0 な ら そ の 文字 は アル ファ ベッ ト の 大 文字 (0 x41 一 0x5A)、 ビット 
5=1 な ら 小 文字 (0x61 一 0 x7A) と な り ま す . 

1 バイ ト 目 の ビッ ト 5 は 従属 ビッ ト で す . 重要 チャ ンク は この ビッ ト を 0), 従 
属 ナ チャ ンク は 1 に し ます . し た が っ て , 重要 チャ ンク (IHDR. PLTE. IDAT. 
IEND) は いずれ も 1 バイ ト 目 が 大 文字 で す が , それ 以外 の チャ ンク は すべ て 1 
バイ ト 目 を 小文字 で 始め な けれ ば な り ま せん . 

2 バイト 目 の ビ ッ ト 5 は プラ イベ ー ト ・ ビ ッ ト で す . 規格 に ある チャ ンク は こ 
の ビッ ト を 0 に する の で , 2 文字 目 は 大 文字 に な り ま す : . プ ライ ベー ト ・ チ ャ ン 
ク は この ビッ ト を 1 に し な けれ ば な り ま せん . 

3 バイ ト 目 の ビッ ト 5 は 予約 で す . 現在 ある すべ て の チャ ンク は この ビッ ト を 
0 に し ます - 

4 バイ ト 目 の ビッ ト 5 は 安全 コピ ー・ ビ ッ ト で す . 画像 サイ ズ や 色 数 の 変更 な 
どの 画像 の 編集 , チャ ンク の 削除 , 並べ 換え な どの PNG ファ イル の 編集 を 行っ 
た 場合 , それ に 合わ せ て パラ メー タ を 書き 換え な けれ ば な ら な い チ ャ ンク が た く 
さん あり ます . し か し , パラ メー タ を も た な い チ ャ ンク や , 編集 し て も パラ メー 
タ が 変わ ら な い チ ャ ンク も あり ます . 編集 後に パラ メー タ を 修正 し な いと 危険 な 
チャ ンク は 安全 コピ ー・ ビ ッ ト を 0 に , その まま 更新 ファ イル に 書き 込ん で も 安 
全 な チャ ンク は 安全 コピ ー・ ビ ッ ト を 1 に し ます . 

チャ ンク ・ デ ー タ と し て は , 画像 に 関す る 各種 の パラ メー タ , 画像 デー タ そ の 
も の , カラ ー・ パ レッ ト , 画像 と と も に 表示 する テキ スト ・ デ ー タ な ど を 扱う こと 


特集 バン ソコン 周 辺 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 


《 図 5-5> IHDR チャ ンク 


ナ ャ ンク 長 5 画像 幅 画像 高 さ 
Ox0000000C(10 進 で 13)| 衝 , 村 5 DB” RI (ピク セル 数 ) (ピク セル 数 ) 


が 


4 バイ ト 4 バイ ト 4 バイ ト 1 ルイ HATHA イ HUN 1 





の ギヤ 0 の データ (223g ト ) 


IHDR チ ャ ンク 全体 で 25 バ イト 


が で きま す . どの よう な デー タ を と る か は それ ぞ れ の チャ ンク ご と に 定義 され て 
いま す . チャ ンク ・ デ ー タ の 長 さ は 0 で も か まい ませ ん . 

CRC は 伝送 で 使わ れる 一 般 的 な も の で , チャ ンク ・ コ ー ド と チャ ンク ・ デ ー 
タ の 部 分 だ け か ら 計算 きれ ます . チャ ンク 長 の 部 分 は CRC 計算 に は 含み ませ ん . 


較 午 革 チャ ンク の バ パラメータ 


重要 チャ ンク は TIHDR (画像 ヘッ ダ ), PLTE (カラ ー・ パ レッ ト ), IDAT ( 画 
像 デー タ ), IEND (画像 ファ イル 終了 ) の 4 種類 で す . 命名 規則 に より , 重要 チ 
ャ ンク の チャ ンク 名 (チャ ンク ・ ロ コロ ー ド ) は 4 文字 と も 大 文字 で す 。 安 人 移さ ピ 
ー・ ビ ッ ト が 0 な の で , 画像 ファ イル の 生成 , 編集 を 行う すべ て の PNG アプ リ 
ケー ショ ン は , すべ て の 重要 チャ ンク の パラ メー タ を 正しく 解釈 し , 必要 に 応じ 
て 書き 換え る 能力 を も た な けれ ば な り ま せん . 

休 IHDR (画像 ヘッ ダ ) 

IHDR は 画像 の 基本 パラ メー タ を まとめ た 13 バイ ト 固 定 長 の ヘッ ダ で す ( 図 
ら -5). 画像 幅 (4 バイ ト ), 画像 高き (4 バイ ト ), ビッ ト 解 像 度 (1 バイ ト ), カ 
ラー・ タ イプ (1 バイト), 圧縮 方 式 (1 バイ ネト ), フィ ル ダ タ 方 式 (1 バイ ト )。 イン 
ター レー ス 方 式 バイト) を 情報 と し て も ち ま す . 

画像 幅 , 画像 高き は 4 バイ ト 待 号 な し 整数 で , 最大 (2?ー 1) x (23!-1) ピク 
セル の 画像 を 扱う こと が で きま す . 

ビッ ト 解 像 度 は 1, 2, 4, 8, 16 の いずれ か の 値 を と り ま す . た だ し .。 カラ 
ー・ タ イプ に よっ て 実際 に と りう る 値 は 異な り ま す . 

カラ ー・ タ イプ 0, 4 は グレ ー・ ス ケー ル , 2, 6 は RGB フル カラ ー, 3 は パレ 
ッ ト ・ カ ラー で す . また , カラ ー・ タ イプ 4, 6 は 各 ピ クセ ル ご と に 透過 情報 と し 
て アル ファ ・ デ ー タ が 付加 され ます . 

圧 親方 式 は , 現時 点 で は Deflate/Inflate 圧縮 (パラ メー タ 0) だ けが サポ ー ト 
され て いま す . PNG に は 圧縮 な し の モー ド は あり ませ ん . 

フィ ル タ 夕方 式 は , 現時 点 で は 差分 予測 方 式 に よる 適応 フィ ル タ リ ング (パラ メ 
ー タ 0) だ けが サポ ー ト され て いま す . た だ し , この 適応 フィ ル タ リ ング は 画像 
の 特徴 に 合わ せ て 5 種類 の フィ ル タ ・ タ イプ を 選択 で きま す . この 5 種類 の フィ 
ル タ ・ タ イプ に は , NONE (フィ ル タ を 使用 し な い ) が 含ま れ て いま す . 

イン タレ ー ス 方 式 は , 現時 点 で は イン タレ ー ス な し (パラ メー タ 0), Adam7 
方 弐 イ ンタ レー ス (パラ メー タ 1) の 二 つ が サポ ー ト され て いま す . 





ムラ ンタ 5 が 549 庁 の / 人 4 ん 


アル ファ ・ デ ー タ 

各 ピ クセ ル の 不透明 度 を 表す パ 
ラメ ー タ . この パラ メー タ の 割合 
に 従っ て . ピク セル の も つ 色 と 背 
景色 を 混色 し て 表示 する . 完全 に 
不透明 な ら 本 来 の ピク セル の 色 . 
完全 に 透明 な ら 背 景色 が 表示 さ 
れる . 
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カラ ー・ タ イプ 2 と 6 で は オプ 
ショ ン 

IHDR の 中 に は , カラ ー・ パ レ 
ッ ト が 存在 する か どう か を 示す フ 
ラグ が な い . 一 つ ず つ チ ャ ンク を 
調べ て いっ て , PLTE チャ ンク が 
ある か な いか 探す . 


フィ ル タ の 選択 

規格 書 の 付録 の 部 分 で は , パレ 
ッ ト ・ カ ラー や 8 ビッ ト 未 満 の グ 
レー・ ス ケー ル に は 通常 フィ ル タ 
を 用 いな い (フィ ル タ ・ タ イプ ニテ 
NONE) 方 が よく , 8 ビッ ト 以 上 
の グレ ー・ ス ケー ル や フル カラ ー 
に は 適切 な フィ ル タ が 効果 を も る つ 
可能 性 が ある と 述べ て いる . ま た ., 
固定 フィ ル タ を 用 いる な ら Peath 
フィ ル タ (フィ ル タ ・ タ イプ テ 4) 
が 平均 的 に よい が , 最良 の 結果 を 
得る に は スキ ャ ン ・ ラ イン ご と に 
フィ ル タ を 選択 する 最適 化 フ ィ ル 
タ の 手法 が も っ と も よい よう だ . 
実験 的 に は , 5 種類 の フィ ル タ を 
それ ぞ れ 使用 し て フィ ル タ 出 力 の 
綴 対 値 の 総和 を 計算 し , その 値 が 
最小 と な る フィ ル タ を 使う と よい 
結果 が 得 ら れる , と も 述べ て いる . 


念 PLTE (カラ ー・ パ レッ ト ) 

0 (0 x00) 一 255 (0 xFF) の エン トリ 値 に 対応 する 3 バイ ト の RGB 値 を 書き 並 
べた も の で す . エン トリ の 個数 は 1 一 256 個 で , それ ぞ れ に 3 バイ ト が 対応 し 
ます か ら , PLTE の チャ ンク 長 は か な ら ず 3xV と な り ま す . 

カラ ー・ タ イプ 3 で は PLTE チャ ンク は 必須 で , カラ ー・ タ イプ 2 と 6 で は オ 
プシ ョ ン で す . し か し , カラ ー・ タ イプ 0 と 4 に は PLTE チャ ンク を 付加 し て は 
いけ ませ ん . 


代 IDAT 

画像 デー タ は 1 行 ご と に 1 個 の スキ ャ ン ・ ラ イン と し て 扱わ れ ま す . 各 ス キ 
ャ ン ・ ラ イン は 1 行 分 の ビク セル の サン プル 値 が 連続 し た も の で す . フル カラ ー 
画像 の 場合 , 1 ビ ピク セル の デー タ は RGB の 順 で 並ん だ 3 個 の サン プル 値 で 表 さ 
れ ま す . スキ ャ ン ・ ラ イン が バイ ト の 整数 合 で な いと き は , 最終 バイ ト の LSB 
側 に 空き を 作り , スキ ャ ン ・ ラ イン 境界 を バイ ト 境 界 に 合わ せま す . この 空き に 
は , 0 また は 1 を 任意 に 詰め る こと が で きま す . 

各 ス キャ ン ・ ラ イン の 先頭 に , フ ィ ル タ ・ タ イプ を 表す 1 バイ ト が 付加 され ます . 
フィ ル タ ・ タ イプ =NONE (フィ ル タ を 使用 し な い ) で あっ て も , この 1 バイ ト は 
か な ら ず 付加 され る の で 注意 が 必要 で す . この 操作 は 面倒 で デー タ 量 も 増え ます 
が , 行 ご と に 適切 な フィ ル タ を 選択 すれ ば 圧縮 効率 を 大 きく 向上 させ る こと が で 
に ま 人 

フィ ル タ の 選択 は PNG の 圧縮 効率 に 大 き な 影 響 を 与え る た め , 作成 され た 
PNG ファ イル の サイ ズ は エン コー ダ の 性 能 に よっ て か な り 変 わる と 言わ れ て い 
ます . 

各 ス キャ ン ・ ラ イン に 対し て , エン コー ダ は 圧縮 の 前 処理 と し て この フィ ル タ 
を 用 いて 適応 フィ ル タ リ ング を 行い それ か ら Deflate/Inflate 方 式 の 圧縮 を 行 
いま す . この 圧縮 方 式 で は , 圧縮 後 の デ ゲー タ は バイ ト 境 界 に 並び ます . 

通常 は , 圧縮 後 の デ ゲー タ を 一 括 し て 1 個 の IDAT チ ャ ンク と し ます . し か し , 
圧縮 後 の デ ー タ を 任意 の 位置 (バイ ト 境 界 ) で 分 割 し て , 複数 の IDAT チャ ンク 
に 収め る こと も で きま す . IDAT チャ ンク は 1 個 に まとめ る 方 が ファ イル ・ サ イ 
ズ は 小さ く で きま す が , エン コー ダ の 動作 メモ リ が 少な い 環 境 で は , 適当 な サイ 
ズ に 分 割 し て 扱う ほう が 処理 が 容易 で す . 

な お , IDAT チャ ンク が 複数 に 分 割 き され た 場合 , それ ら は ファ イル の 中 に 連続 
し て 置か な けれ ば な り ま せん . 中 間 に 別 の チャ ンク が 挿入 きれ る と , 動作 は 保証 
で きま せん . 


で IEND (画像 ファ イル 終了 ) 
IEND チャ ング ク は チャ ンク ・ デ ー タ を も た な い チ ャ ング ク で あり , チャ ンク 淫 は 
0 で す . 


較 従属 チャ ンク の 構成 
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表 5-1 の よう に , 現在 の 規格 に 含ま れ て いる 従属 チャ ンク に は , tRANS ( 胡 
明度 情報 ), gAMA (ガン マ 情 報 ), cHRM (基本 色 度 情報 ), sRGB (標準 RGB 色 
空間 ), iCCP (埋め 込み ICC 色 空 間 ), iTXt (Unicode テキ スト ・ デ ー タ ), tTXt 
(ISO/IEC Latin-1 テキ スト ・ デ ー タ ), zTXT (圧縮 され た ISO/IEC Latin-1 テキ 
スト ・ デ ー タ ), bKGD (背景 色 ), pHYs (物理 的 ピク セル ・ サ イズ ), sBIT (サン 
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プル 値 の 有効 ビッ ト 数 ), sPLT (標準 パレ ッ ト ), hIST (パレ ッ ト ・ ヒ スト グラ ム ). 
tIME (画像 の 最終 更新 時 間 ) が あり ます . 

これ ら の うち , gAMA は Ver. 1.0 か ら 存 在 し て いま す が , Ver. 1.1 で 一 部 の 
定義 が 変更 され まし た . また , iCCP, sPLT, sRGB は Ver. 11 で , iTXt は Ver 
1.2 で 追加 され た 新しい チャ ンク で す . W3C で 承認 され て いる の は PNG の Ver. 
1.0 だ け で あり , これ ら の 新しい チャ ンク は まだ イン ター ネッ ト で は 標準 に な っ 
て いま せん . 

な お , {TXt (ISO/IEC Latin-1) で 扱え る テキ スト は 欧文 だ け で す が 。 iTXt 
(Unicode) を 用 いれ ば 日 本 語 を 含む 世界 各国 語 の テキ スト を 扱う こと が で きま す . 


田 上 77 方 式 を 改良 し た Deflate/Inflate 圧縮 


GIF や TIFF で 用 いら れ て いた LZW 方 式 に 代え て , PNG で は Deflate/Inflate 
方 式 の デー タ 圧 縮 を 採用 し て いま す . この 方 式 は , 1977 年 に イス ラ エ ル の A. 
Lempel, J. Ziv が 開発 し た LZ77 方 式 を 改良 し た も の で , 従来 zip, gzip, pkzip 
な どの 江 用 圧縮 ツー ル で 使わ れ て きた も の で す . さま ざま な デー タ を 効率 よく 可 
逆 圧 縮 で きる と いう 特徴 を も っ て いま す . また , PNG の 圧縮 フォ ー マ ッ ト は す 
で に IETF の 標準 と し て 承認 され て いる zlib フォ ー マ ッ ト (REFC-1950) に 従っ て 


《 図 5.6> スラ イド 窓 
人 人 力 デ ー タ 列 ABCDEE 上 GCC 羽 E ヂ だ.、G.HuA 色 .C1 
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辞書 と 一 致 


過去 の 人 力 デ ー タ 列 を バッ ファ に 記憶 し て お き , それ を 辞書 と する . 
と 回 目 に 現れ た “CDEFG' の パタ ー ン は , 辞書 の 「2 番 目 か ら 5 個 」 と 一 致す る の で , これ を デー タ (2, 5) と 置き 換え る . 
< 回 目 に 現れ た ABC' の パタ ー ン は , 辞書 の 「0 番 目 か ら 3 個 」 と 一 致す る の で , これ を デー タ (0, 3) と 置き 換え る . 


(a) 基本 的 な LZ77 法 





辞書 バッ ファ 現在 の 入力 ポイ ンタ 
(32K バ イト ) 





辞書 パッ ファ 現在 の 入力 ポイ ンタ 
(3ZK バ イト ) 


辞書 バッ ファ が 大 きく な りす ぎる と , メモ リ ・ サ イズ が 増え る , 辞書 と の 比較 に 時 間 が か か る , な どの 問題 を 生じ る . 
これ を 防ぐ た め , 現在 の 人 力 ポ イン タ か ら さ か の ぼっ て 32K バ イト 分 だ け を 辞書 バッ ファ に 記憶 し , それ より 前 は 削除 する . 
この よう な 辞書 バッ ファ の 構造 を . スラ イド 窓 と 呼ぶ . 


(b) スラ イド 窓 


9 
バラ ンタ 579 大 の 74 ん 


く 図 5-7> Deflate/Inflate 方 式 


元 の デー タ 列 -ーーーーー・| LZ77 待 生化 人 ハフ マン 符号 化 圧縮 され た デー タ 列 


Deflate は , 経済 用 語 の デフ レー ショ ン と 同じ . 縮小 する と いう 意味 . 
(a) 圧縮 / 符 号 化 (Deflate) 





圧縮 され た デー タ 列 


Inflate は , 経済 用 語 の デフ レー ショ ン と 同じ . 膨張 する と いう 意味 . 


(b) 伸長 / 復 号 化 (Inflate) 


| FDICT= 1 の と き , FLG と 圧縮 デー タ 列 の 間 に 初 期 辞 書 が 挿入 され る 


CMF FLG 
UN 


圧縮 デー タ 列 ADLER32( エ ラー 検出 コー ド ) 
可変 長 4 バイ ト 





CMF(Compression Method and Flag) 


57>b0 | D7 て bO 
CM CINFO 


FLG(FI89) 


CM テ 8( 固 定 ) : スラ イド 窓 を 用 いる Deflate 圧 縮 
CINFO=%( 固 定 ) : スラ イド 窓 の サイ ズ (2 の ヶ 乗 バイ ト の と き , CINFO=xー⑦) 


FLEVEL=0 : 最速 の アル ゴリ ズム で 圧 
b7b6 | b5 | b4~b0 セー 「 
FCLHECk | 「LEVEL ニ 1 : 速度 優先 の アル ゴリ ズム で 圧 給 
FLEVEL=2 : デフ ォ ル ト の アル ゴリ ズム で 圧縮 


FLEVEL 三 3 : 圧縮 率 最 大 の アル ゴリ ズム で 圧縮 


FDICT 

FDICT 三 1 : ま 与 えら 

FLEVEL PS 
FDICT=0 : 初期 辞書 が 与え られ な い 
FCHECK= ニ (CMF*256 十 FLO) 
エラ ー 検 出 の た め の チ ェ ッ ク ・ サ ム 

(GO デー ター フォ ー マ ッ ト 
いま す . 


特別 な 辞書 を 作る か わり に 
実際 に は , 過去 の 入力 デー タ 列 
その も の を 辞書 と し て 利用 する 
1LZ77 の 方 が 先 に 作ら れ た 方 式 で , 
その 欠点 を 改良 し た 方 式 と し て , 
特別 な 辞書 を 作っ て いく LZ78 方 
式 が 作ら れ た . LZW は , その 
LZ78 を さら に 改良 し た も の . 
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LZ77 圧縮 は , LZW 圧縮 と 同様 に 辞書 を 参照 し て 圧縮 を 行い ます が , 特別 な 
辞書 を 作る か わり に , 過去 の 入力 デー タ 列 その も の を 辞書 と し て 使い ます . 初め 
て 入力 デー タ に 現れ た パタ ー ン は , その まま の デー タ と し て 出力 され ます . そし 
て , 次 に 同じ パタ ー ン が 入力 デー タ に 現れ た と き は , パタ ー ン を (位置 , 長 さ ) 
と いう 数 値 の 組 に 置き 換え ます . 位置 は , 最初 に その パタ ー ン が 現れ た 位置 か ら 
の オフ セッ ト , 長 さ は パタ ー ン の 長 さ で す . 同じ パタ ー ン が 繰り 返し 現れ る ほど 
デー タ 圧 縮 の 効果 が 高く な り ま す . 

た だ し , 最初 か ら の 入力 デー タ の パタ ー ン を すべ て 記憶 する と 大 き な メ モリ 空 
間 が 必要 に な り , また パタ ー ン の 一 致 検出 に も 時 間 が か か り ま す . そこ で , 現在 
の 入力 デー タ か ら 遡 っ た 一 定 の 区 間 だ け デ ー タ を 記憶 し て お き , パタ ー ン の 比較 
を 行い ます . デー タ の 処理 が 進む と と も に この 区 間 も 徐 々 に 移動 し て いく こと か 
ら , これ を スラ イド 窓 と 呼ん で いま す . PNG で は 最大 32K バイ ト の スラ イド 窓 
を 使う こと が で きま す ( 図 5-6). 

この , LZ77 方 式 で 圧縮 し た デー タ を ハフ マン 符号 化す る こと に より , さら に 
デー タ を 圧縮 し ます ( 図 5-7). 
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ト 数 , チャ ネル 数 を サポ ー ト し て いま す . 

WAVE と いう 単独 の フォ ー マ ッ ト が ある の で は な く , Microsoft 社 で は 広く 
マル チ メ デ ィ ア を 扱う た め の フ ァイル ・ フ フォー マット と し て RIFF (Resource 
Interchange File Format) と いう 形式 を 定義 し て お り , その 中 で WAVE の サウ 
ンド ・ デ ー タ が 扱わ れ て いま す . RIFF で は , WAVE の ほか に DIB の 画像 デー タ , 
PAL と 呼ば れる カラ ー・ パ レッ ト ・ デ ー タ , MIDI の サウ ンド ・ デ ー タ な ど を 扱う 
こと が で きま すず 。 

この RIFF は , それ 以前 か ら マ ル チ メ ディ ア ・ フ ァイル 交換 フォ ー マ ッ ト の デ 
ファ クト ・ ス タン ダー ド と し て 存在 し て いた EA TIFF 85 (Standard for 
Interchange Format Files) の 影響 を 強く 受け て いま す . EA IFF 85 は . コン ピ 
ュー タ ・ ゲ ー ム の 有力 メー カ で ある Electronic Arts 社 が , Amiga 社 の 協力 を 得 
て 1985 年 に 発表 し た 規格 で す . ゲー ム ・ ソ フト を 複数 の 機種 に 移植 する 際 に , グ 
フフ ィ ッ ク ・ デ ー タ や サウ ンド ・ デ ー タ の ファ イル を 異 機種 で 交換 する こと を 目 
的 と し て 作ら れ ま し た . 当時 は まだ Windows は まっ た く 普 及 し て お ら ず , EA 
TFF 85 は MSDOS, Macintosh, Amiga DOS を お も な ター ゲッ ト と し て 作ら れ 
ま し だ 。 

IFF は 画像 , 音声 あお ど さま ざま な マル チ メ デ ィ ア ・ デ ー タ を 扱え る よう に 作ら 
れ て お り , デー タ の 種類 や 属性 を 示す パラ メー タ , デー タ 本 体 な ど を それ ぞ れ チ 
ャ ンク と 呼ば れる ブロ ッ ク に まとめ て 管理 し ます . そし て , チャ ンク を 組み 合わ 
せ て ファ イル を 構成 し ます . マル チ メ デ ィ ア の ファ イル ・ フ ォ ー マ ッ ト と し て は 
も っ と も 古い も の の 一 つ で あり , その 後に 作ら れ た さま ざま な フォ ー マ ッ ト に 影 


トラッ シ メタ 55472 大 4 ん 


PCM 

アナ ログ 音声 信号 を サン プリ ン 
グレ し て ディ ジタル 化し た も の . デ 
ィ ジ タル 音声 と し て は も っ と も ゃ 単 
純 だ が . その か わり デー タ 量 が 大 
きぐ な る . 


Amiga 社 

Amiga は 独自 の アー キテ クチ 
ャ を も つ パ ソコ ン で あり , ゲー ム 
や マル チ メ デ ィ ア 方 面 で 根強い 人 
気 が あ る . ウゴ ウゴ ルー ガ の CG 
制作 に 使わ れ た の は 有名 . 当時 は 
Commodore 社 が 製造 . 販売 を 行 
っ て いた が , その 後 Escom 社 . 
Gateway 社 と 変遷 し て きた . し か 
し , Amiga の 名 前 と アー キテ ク 
チャ は また 現役 だ し , さら に 進化 
を 続け て いる . 
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Windows 起動 時 に 流れ る メロ ディ 

悪く は な い が , 会 社 な ど で あ ち 
こち か らい っ せい に 聞こ えて くる 
と ちょ っ と うん ざり する . 


RIFX と いう 形式 も あり ます 
マニ ュ ア ル に そう 書い て ある の 
だ が , 実際 に 見 た こと は な い 、. 


響 を 与え て いま す . 

た と えば Apple 社 で は , Macintosh 上 で 音声 を 扱う た め の 標 準 と し て IFF 互 
換 フ ォ ー マ ッ ト を 採用 し , AIFF (Audio Interchange File Format) と 名 付け ま 
し た . 直接 互換 で は あり ませ ん が , この RIFF や TIFF な ども IFF の 影響 を 受 
げた キー w 当 す 、 


田 AVE は 長 時 間 の 音声 デー タ を 扱う の は 不向き 


Windows に は WAVE フォー マット の ファ イル を 利用 し て 音声 を 記録 。 編集 , 
再生 する 機能 が あり ます . これ ら の 機能 は OS の サー ビス と し て 提供 され , 各種 
の Windows アプ リケーション か ら 使 用 で きま す . Windows 標準 添付 の アプ リ 
ケー ショ ン に は , サウ ンド ・ レ コー ダ (WAVE の 録音 再生 ツー ル ), メデ ィ ア ・ 
プレ ー ヤ (WAVE 音声 , AVI 動画 な どの 再生 ツー ル ) が あり ます . また , 市 販 
の マル チ メ デ ィ ア 録音 再生 ツー ル / 再 生 専 用 ツー ル / 編 集 ツ ー ル な ども 数 多く 揃っ 
て いま す . パソ コン に サウ ンド ・ ボ ー ド , マイ クロ ホン や スピ ー カ が 備え られ て 
いれ ば , 簡単 に 録音 再生 や 編集 を 行う こと が で きま す . 

また , Windows 起動 時 に 流れ る メロ ディ (The Microsoft Sound. wavy) を は 
じ め , Windows の 各種 の メッ セー ジ や 警告 音 は すべ て この WAVE が 使わ れ て 
いま す . 

た だ し , WAVE は デー タ 圧 縮 を 行わ な い の で , この よう な 短 時 間 の サウ ンド 
な ら 良 い の で す が , 音楽 な ど 長 時 間 の 音声 デー タ を 扱う に は 不向き で す . 

WAVE フォ ー マ ッ ト は , 形式 的 に は Windows 標準 の マル チ メ デ ィ ア ・ フ ァ イ 
ル 交 換 フ ォ ー マ ッ ト で ある RIFF の 中 の 一 つの タイ プ と し て 定義 され て いま す . 
な お , Windows 標準 と いう こと か ら , RIFF の バイ ト 並 び は も ちろ ん リト ル ・ エ 
ン デ ィ ア ン tintel 方 式 ) で す . それ に 対し て , RIFF と 同様 の フォ ー マ ッ ト で バ 
イト 並び だ け を ビッ グ ・ エ ン デ ィ ア ン (motorola 方 式 ) に 変え た RIFX と いう 形 
式 も あり ます . 

WAVE が 扱う こと が で きる デー タ は , 現在 の と ころ PCM 方 式 で ディ ジタル 
化 さ れ た 音声 デー タ ・ ス トリ ー ム だ け で す . この PCM 方 式 は 音楽 CD (CD-DA) 
の 規格 と 互換 性 が あり , 音楽 CD の デー タ を WAVE ファ イル に 変換 し た り , 
WAVE ファ イル か ら 音 楽 用 CD プレ ー ヤ で 聴け る CD-R を 作る こと は 比較 的 容 
易 に で きま す . 

た だ し , 現在 流通 し て いる 各種 の マル チ メ デ ィ ア ・ ア プリ ケー ショ ン は , 正規 
の WAVE フォ ー マ ッ ト だ け で な くさ ま ざ ま な 変種 フォ ー マ ッ ト に 対応 し た も の 
が 多く , し か も 拡張 子 が WAV の まま の 変種 サウ ンド ・ デ ー タ も 広く 流通 し て い 
ます . た と えば , MP3 の 圧縮 サウ ンド ・ デ ー タ を WAVE の 変種 フォ ー マ ッ ト に 
収め た よう な も の も 使わ れ て いる よう で す . 


議 RIFF の フォ ー マ ッ ト の 構成 
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RIFF は チャ ンク と 呼ば れる ブロ ッ ク の 組み 合わ せ で で き て いま す ( 図 6-1). 
チャ ンク の 先頭 に は タグ も し く は チャ ンク TID と 呼ば れる 4 バイ ト の コー ド が 
あり , チャ ンク の 種類 を 示し ます . この 4 バイ ト は 4 個 の ASCTI 文字 を 表す も 
の で , タグ は すべ て 人 間 に 読 め る 4 文字 の 並び と な っ て いま す . Microsoft 社 の 
開発 環境 で は , FOURCC (4 文字 コー ド ) と いう 特別 の デー タ 型 を 定義 し て いま 
す . な お , 3 文字 以下 の タグ 名 を 使い た いと き は , 文字 は 左 詰め に し て , 右側 は 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


〈 図 6-1> RIFF の フォ ー マ ッ ト 


(a) RIFF の フォ ー マ ッ ト 





(b) チャ ンク の フォ ー マ ッ ト (/W が 偶数 ) 





全体 と し て 偶数 バイ ト ( ワ ー ド 境界 に そろ える こと が で きる ) 
(cC) チャ ンク の フォ ー マ ッ ト (/ が 礎 数 ) 


SP (0 x20) で 埋め る こと が で きま す . 

タグ に 続い て , チャ ンク 長 (4 バイト 符号 な し 整数 ), チャ ンク ・ デ ー タ (WV バ 
イト ) が 置か れ ま す . すべ て の チャ ンク を ワー ド 境 界 に そろ える た め に , W が 奇 
数 の 場合 は チャ ンク ・ デ ー タ の 後に 1 バイ ト の NULL (0 x00) が 付加 きれ ます . 
チャ ンク 藤 は 純粋 に チャ ンク ・ デ ー タ の 長き (WM) だ け を 含み ます . 付加 され た 
NULL は チャ ンク 長 に 加算 され ませ ん . チャ ンク ・ デ ー タ の 形式 は チャ ンク の 
種類 に よっ て 決ま っ て お り , 単純 な デー タ の 場合 も あれ ば , 複数 の サブ チャ ンク 
を 中 に 含む 場合 も あり ます . 

チャ ンク の 中 に , RIFF チャ ンク と 呼ば れる 特別 の チャ ンク が あり ます . これ 
は , タグ = “RIFF" に よっ て 始ま り ま す . RIFF チャ ンク は 常に RIFF ファ イル 
の 先頭 に 置か れる の で , すべ て の RIFF ファ イル は "RIFF' と いう 4 文字 で 始ま 
る と に なり ます 。. 

RIFF チャ ンク が 特別 で ある と いう も う 一 つの 理由 は , RIFFE チャ ンク の 具体 
的 な 機能 は フォ ー ム ・ タ イプ と 呼ば れる 4 文字 コー ド で 定義 され る こと で す . ほ 
か の チャ ンク は , タグ に よっ て チャ ンク の 具体 的 な 機能 が 決ま っ て いま す . 

フォ ー ム ・ タ イプ ・ コ ー ド は , RIFF チャ ンク の チャ ンク ・ デ ー タ の 先頭 4 バイ 
ト を 占め ます . すなわち , "RIFF, チャ ンク 長 に 続く 4 バイ ト が , フォ ー ム ・ タ 
イプ を 示す 4 文字 コー ド に な っ て いま す . フォ ー ム ・ タ イプ と し て は , "PAL' 
(カラ ー・ パ レッ ト , 3 文字 な の で 後に 1 個 の スペ ー ス が 挿入 され る こと に 注意 ). 
'RDIB' (デバ イス 独立 ビッ ト ・ マ ッ プ ), RMID (MIDI サウ ンド ・ デ ー タ ) . 
RMMP (マル チ メ デ ィ ア ・ ム ー ビ ー), WAVE (ウェ ー プ フォ ー ム ・ オ ー デ ィ オ ) 
な ど が 定義 され て いま す . 

RIFF チ ャ ンク は た だ 1 種類 で す が , 実際 に は , フォ ー ム ・ タ イプ の 数 だ け 異 
な る 種類 の RIFF チャ ンク が ある と 考え られ ます . さら に , RIFF ファ イル の 残 
り の 部 分 (フォー ム ・ タ イプ ・ コ ー ド の 後 ) の 形式 も , フォ ー ム ・ タ イプ に よっ て 決 
まり ます . すなわち , フォ ー ム ・ タ イプ は RIFF チャ ンク の 機能 を 決め る だ け で 
な く , RIFF ファ イル 全体 の 構造 も 定義 し て いま す . フォ ー ム ・ タ イプ に よっ て 
は , RIFF チャ ンク の 中 に 複数 の サブ プチ ャ ンク を 内 包 で きる も の も あり ます .。 フ 
ォ ー ム ・ タ イプ ご と に 決め られ た RIFF チャ ンク , RIFF ファ イル の 構造 を RIFF 


ムラ ンタ 5 か 5 の 奇 の 7 ん 


サブ チャ ンク 

RIFF で は チャ ンク を 入れ 子 に 
し た 構造 も 使わ れ て いる . と いっ 
て も , RIFF の チャ ンク に は 終端 
子 が な い の で , ある チャ ンク ・ デ 
ー タ に 続く 次 の チャ ンク が 独立 し 
た チャ ンク で あっ て も , 前 の チャ 
ンク に 含ま れる サブ チャ ンク で あ 
っ て も , その 部 分 の デー タ の 並び 
は まっ た く 同 じ . で は どこ が 違う 
か と いう と , 実質 的 に は 、 先頭 の 
チャ ンク の チャ ンク 長 が どこ まで 
を 含ん で いる か だ け で 見 分 ける し 
か な い . 


プー ムッ あ タイ ゲ 

実際 に は , RIFF タグ 十 チ ャ ン 
ク 長 士 フ ォ ー ム ・ タ イプ の 12 バ 
イト を ひと まとめ に し て , ひ と つ 
の RIFF ヘッ ダ と 見 な す 場 合 が 多 
いよ うだ 。 
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《 図 6-2> RIFF フォ ー ム ・ タ イプ 


フォ ー ム ・ 0 や や や べべ や べつ べ や つべ 4 べべ に = コー ド 
ーーーーーーーーー テ ーーー DIB フ ァイル 
(a) RIFF DIB フ ォ ー マ ッ ト 


フォ ー ム ・ Re コー ド 
RS の ーー MIDI フ ァイル 
(b) RIFF MIDI フ ォ ー マ ッ ト 


フォ ー ム ・ べべ へ  . す も き ヶ 流さ こ ゅ で 避 サ GOCr の 9 コー ド 
ーーー デ ーーー デー デー デー デーーーーー 一 衣 未 族 本 5 ニーーーーーーーーーーーーーーー PAL フ ァイル 
(c) RIFF PAL フ ォ ー マ ッ ト 


数 字 と 大 文字 

チャ ンク ・ タ イプ RIFF や , フ 
ォ ー ム ・ タ イプ "RDIB , RMID , 
"PAL , WAVE な ど は すべ て 登録 
済み の タイ プ で ある こと が わか る . 


フォ ー ム ・ 性 コー ド 
キャ ーー キーB キ ーー 一 RFPUROE フ pf 。 で すす 守 芝 きず コ PH WAVE フ ァイル 
(d) RIFF WAVE フ ォ ー マ ッ ト 


フォ ー ム と 呼ん で いま す . 

実際 の RIFF ファ イル は , RIFF チャ ンク と その 他 の チャ ンク が 並列 に 組み 合 
わ さ れ た も の も あり ます が , 1 個 の RIFF チャ ンク (その 中 に サブ チャ ンク を 内 
包 す る 場合 が ある ) だ け で 構成 され る も の も 多く , RIFF チャ ンク が RIFF ファ 
イル その も の で ある と 見 な せる 場合 も 多い よう で す ( 図 6-2) . 

フォ ー ム ・ タ イプ は すべ で て Microsoft 社 に よっ て 管理 され て いま す が , ユー ザ 
が 定義 し た 新しい フォ ー ム ・ タ イプ を Microsoft 社 に 登録 する こと も で きま す . 
さら に , チャ ンク に つい て も 同様 に , ユー ザ が 定義 し た 新しい チャ ンク ・ タ イプ 
を Microsoft 社 に 登録 する こと が で きま す . 登録 済み の フォ ー ム ・ タ イプ , チャ 
ンク ・ タ イプ の 4 文字 コー ド は , 数 字 と 大 文字 だ けが 使わ れ ま す . また , 既存 の 
登録 済み タイ プ と 重複 し な い コ ー ド で な けれ ば いけ ませ ん . 

チャ ンク に つい て は , 特定 の フォ ー ム ・ タ イプ の 中 で だ け 使 われ る ロー カル な 
チャ ンク で あれ ば , ユー ザ が 定義 し た 未 登録 の チャ ンク を 自由 に 使う こと が で き 
ます . この 場合 , 4 文字 コード は すべ て 小文字 を 使い ます . 複数 の フォ ー ム ・ タ イ 
プ で 使わ れる グロ ー バ ル な チャ ンク は , 登録 済み チャ ンク で な けれ ば な り ま せん . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


較 RIFF フォ ー ム の 表記 法 


Microsoft 社 で は , RIFF フォ ー ム や チャ ンク の 構造 を 示す の に 次 の よう な 表 間 
記法 を 用 いて いま す . た と えば , 一 般 的 な チャ ンク は 図 B-1 の よう に タグ ゲキ 0 光二 
(ckID), チャ ンク 長 (ckSize), チャ ンク ・ デ ー タ (ckData) の 三 つ の 部 分 か ら な する の に ., 一 般 に は 図 と 言葉 で 定 


り 表れ, 義 す る ほう が な じみ が ある が , プ 
<ckID> (<ckData>) ログ ラマ に は 構文 で 定義 する ほう 
SE が な じみ が ある の だ ろう . DIB 

の よう に 表記 し ます . チャ ンク 長 は 表記 か ら 省 か れ ま す . また , チャ ンク ・ デ ー 


の 定義 に 構造 体 を 使っ た りす る の 
タ の 最後 に 付加 され る NULL も 表記 か ら 省 か れ ま す . と 同じ こと . 


同様 に , 一 般 的 な RIFEFE フォ ー ム は , 
RIFF (<formType> <sbck>. ..) 
の よう に 表記 され ます . <formType> は フォ ー ム ・ タ イプ , <sbck> は サブ チャ 
ンク で す . サブ プチ ャ ンク を も た な い フ ォ ー ム ・ タ イプ の 場合 , た と えば 
RIFF (CRDIB′ data (<DIB-data>) ) 
の よう に , フォ ー ム ・ タ イプ の 後に 単に デー タ の 種類 (この 場合 は DIB フォ ー マ 
ッ ト の 画像 デー タ ) を 書く こと が で きま す . 
さら に , これ ら の ひと まとまり の 表記 に 対し て , 
<name> -* RIFF (<formType> <sbck>. .) 
の よう に し て name と いう ラベ ル を 定義 むす る こと が で きま す . た と えば , “"RDIB' 
(デバ イス 独立 ビッ ト ・ マ ッ プ ) と いう フォ ー ム ・ タ イプ は 次 の よう に 表記 され ます . 
<RDIB-form> 一 RIEF ('RDIB' data (<DIB-data>) ) 
ある い は , さら に 読み や すく する た め に 改行 と コメ ント (// よ り 後 の 部 分 ) を 改行 と コメ ント 
加え て これ も ソフトウェア 言 語 で は 
< く RDIB-form> 一 RIFEF (RDIB' // RIERF ヘッ ダ 3 人 
data (<DIB-data>) ) // DIB フォ ー マ ッ ト の 画像 デー タ 
の よう に 表記 で きま す . この よう に , 比較 的 単純 な RIFRFER フォ ー ム は , ほか の フ 
ォ ー マ ッ ト で 記述 され た デー タ 全 体 を RIFF チャ ンク に 収め た 構造 を と っ て お 
り , それ は 元 の デー タ 全 体 に 
RIFF (<formType> 
と いう ヘッ ダ を 付加 し た も の と 見 な すこ と が で きき ます. そこで) この 
RIFF (<formType> 









ーー ム ア プッ エレ クト ロニ クス の 薄 森 と 突 放 技術 を 
プ 滑 只 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


5 の の 4 


ATA (IDE), SCSI, AGP を 中 心 と し た 
じゃ 間 My esa 1 

特集 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス II 

トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL NO.63 で 「 パ ソコ ン 周 辺 機器 イン ター フェ ー ス の すべ 
て 」 と いう 特集 を し まし た が ., 続編 を 望む お 声 を 多く いた だ いた の で , 今回 は その 続き と 
いつ こと で , ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ター フェー ス な ど に 使わ れ て いる .IDE や SCSI, 高 
速 グ ラフ ィ ッ ク ・ ア ダ プ タタ に 使わ れ て いる AGP な ど を 取り 上 げ ま し た . さら に , 前 回 
扱い ぎれ な か っ た 通信 関連 の 規格 を 追加 し て ., さら に 充実 し た か た ち に し まし た . 前 回 
同様 . リフ ァ レ ンズ と し て 役立つ よう に 解説 を 加え まし た . 





好評 発売 中 ! 







CCJHH 販 村 170-8461 東京 都 豊 島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 な (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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《 図 6-4> WAVE フォ ー ム ・ タ イプ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


Es は (音声 カテ ゴリ ) 





ee 


〈wave-format〉 
fmt サ プチ ャ ンク 


RIFF チ ャ ンク の チャ ンク ・ デ ー タ 
(a) 構成 


<fmt-ck> fmt<wave-format> //wave-format 構造 体 
<format-Specific >) //format-specific 


(音声 の 形式 に 依存 する 構造 体 , 現在 
は WAVE_FROMAT_PCM だ け ) 


<Wave-format> Struct{ 
WORD wFormatTag: // 音 声 カ テ ゴ リ 
WORD nChannels: // チ ャ ネル 数 
DWORD nSamplesPerSec:  // サ ンプ リン グ ・ レ ー ト 
DWORD nAvgBytesPerSec: //1 秒間 の 平均 バイ ト 数 
WORD nBlockAlign: // ブ ロック 境界 


WAVE_FORMAT_PCM StruCt{ 
UINT nBitsPerSample: // 有 効 ビ ピッ ト 数 


<data-ck> data (<wave-data >) //WAVE デー タ 


(b) 表記 法 





《 図 6-3> RIFF フォ ー ム の 表記 法 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


nBlockAllign( プ ロッ ク 境 界 ) 
! 





(format-specific〉 


2 


data サ ブチ ャ ンク 


の 部 分 を RIFF ヘッ ダ と 呼ぶ こと が あり ます . 

この 表記 法 を 用 いる と , 図 6-2 に 示し た 各種 の RIFF フォ ー ム は 図 6-3 の よ 
うに 書く こと が で きま す . 表記 か ら は 省 か れ て いま す が , タグ の 4 文字 コー ド の 
後に は 実際 に は か な ら ず チャ ンク 長 が 挿入 され る こと に 注意 し て くだ さい . た だ 
し , フォ ー ム ・ タ イプ の 4 文字 コー ド に は チャ ンク 長 は 付き ませ ん . 





た と えば RDIB フォ ー ム ・ タ イプ や RMID フォ ー ム ・ タ イプ の 場合 , data 
(<DIB-data>) や data ( く <MIDI-data>) な どの 元 デ ー タ が , すでに 必要 な パラ メ 
ー タ を すべ て 含ん だ も の と な っ て いる の で , RIEF チャ ンク で 新た に パラ メー タ 
を 付加 する 必要 が あり ませ ん . その た め , これ ら の RIFF フォ ー ム は 元 デー タ に 
RIFF ヘッ ダ を 付加 し た だ け の 単純 な 構成 に な っ て いま す . 

し か し , WAVE (ウェ ー プ フォ ー ム ・ オ ー デ ィ オ ) の 場合 は それ ら と 違っ て , 
data (<wave-data>) は 単なる デー タ だ け で あり , パラ メー タ を 含ん で いま せ 
ん . 必要 な パラ メー タ は RIFF フォ ー ム で 定義 し な けれ ば な ら な い の で , 他 の 
RIFF フォ ー ム に くら で て WAVE は 比較 的 複雑 な 構成 と な っ て いま す ( 図 6-4). 

WAVE ファ イル (WAVE フォ ー ム ・ タ イプ の RIFF ファ イル ) は , 1 個 の 
RIFF チャ ンク か ら 構 成 さ れ , その 中 に <fmt-ck> と <data-ck> と いう 2 個 の サ 
プチ ャ ンク を 人 ん で いま す . <fmt-ck> は 各種 の パラ メー タ を 含み , <data-ck> 
は 生 の 音声 デー タ で す . 

<fmt-ck> サブ プチ ャ ンク は, fmt と いう 名 前 の 未 登録 チャ ンク で す . その 内 容 
(チャ ンク ・ デ ー タ ) は , <wave-format> と <format-specific> の 二 つ の 部 分 か ら 
な り ま す . <wave-format> は すべ て の WAVE ファ イル に 共通 な パラ メー タ の 
リス ト で あり , 構造 体 と し て 定義 き 8 きれ て いま す . <format-specific> も 構造 体 で 
す が , 音声 デー タ の カテ ゴリ に よっ て 変わ る 固有 の パラ メー タ の リス ト と な っ て 
ks ます ーー た だ 士 > 油 葵 カテ ザ リ サリ サ と も で 刈 本 きれ で いる の は -W AV 世 - 
FORMAT_PCM (PCM 音声 ) だ け で あり , 実質 的 に は <format-specific> の 部 分 
も すべ て の WAVE ファ イル に 共通 で す . 

<data-ck> サ プ チ ャ ンク は , data と いう 名 前 の 未 登録 チャ ンク で す . この 中 
に は PCM 音声 デー タ が 含ま れ ま す . 


この ほか に , 音声 デー タ に 関連 する 補助 的 な 情報 (作成 者 , ソ フトウェア な ど ) 


を 示す 登録 済み チャ ンク を RIFF ファ イル 内 に 挿入 する こと も あり ます . 


ランバ メタ が か 59 奇 の / 人 4 ん 


田 ウェ ー ブ フ ォ ー ム ・ オ ー デ ィ オ の デー タ 構 成 





元 デ ー タ に RIFF ヘッ ダ を 付加 し 
た だ け の 単純 な 構成 に 

実は , それ だ け な ら わざ わざ 
RIFF 形式 に する 必要 も な い . 
RIFF 形式 に する メリ ッ ト は , こ 
の 後に INFO リス ト と いう 特別 な 
チャ ンク を 付加 し て ,. タイ トル や 
デー テイ ネト 。 ま コ ア な どの 
さま ざま な 情報 を 記録 で きる こと 
で ある . INFO リス ト に つい て は , 
RIFF WAVE 形式 (p. 96) を 参照 . 


data (<wave-data>) は 単なる デ 
ー タ だ け で あり 

サン プリ ング し た 値 が 並ん で い 
る だ け で ある . し か も , それ が バ 
イト ・ デ ー タ の 列 な の か , ワー 
ド ・ デ ー タ の 列 な の か , サン プリ 
ング ・ レ ー ト が いく つ な の か も る も 判 
断 で き な い . 


fmt と いう 名 前 の 未 登録 チャ ン 
ク , data と いう 名 前 の 未 登録 チ 
ャ ンク 

チャ ンク ・ タ イプ が 小文字 だ か 
ら , これ は 未 登録 チャ ンク だ と わ 
か る . WAVE フォ ー ム ・ タ イプ の 中 
で だ け 使 う ロ ー カ ル な サブ チャ ンク . 


音声 デー タ に 関連 する 補助 的 な 情報 


INEO リス ト と いう 特別 な チャ 
ンク ・ タ イプ が 用 意 さ れ て いる . 
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議 WAVE の バラ メー タ の 計算 


く wave-format> 構造 体 の メン バ は , wFormatTag (2 バイ ト ), nChannels (2 


nAveBytesPerSec バイ ト ), nSamplePerSec (4 バイ ト ), nAvgBytesPerSec (4 バイ ト ), 
1 秒 あ た り の 平均 デー タ ・ サ イ 5 ーー 

ズ (の ネイ 雪 池 清 表す も の や DTM nBlockAlign (2 バイ ト ) か ら な り ま す . また , WAVE_FORMAT PCM カテ ゴ 
音声 は 常に デー タ ・ サ イズ は 均一 リ に 対応 する <format-specific> 構造 体 の メン バ は , nBitsPerSample (2 バイ ト ) 
な の で , と くに 平均 値 を と る 必要 か ら な り ま す . 

は な い 。ADPCM 方 式 や 各種 の wFormatTag は カテ ゴリ を 2 バイ ト 整 数 で 表す も の で , 現在 は wFor 
ae し maTag= 1(WAVE_FORMAT_PCM) だ けが 有効 を 値 で す - 

サイ ズ が 変わ る の で . 平均 値 を と nChannels は 音声 の チャ ネル 数 を 2 バイ ト 整 数 で 表す も の で , nChannels = 1 
っ て 表す . 「 (モノ ラル ), nChannels= 2 (ステ レオ ) で す . 3, 4, …, な どの 値 を と る こと も 


可能 で す が , 具体 的 な スピ ー カ 配置 と の 対応 は 定義 き 8 れ て いま せん . 
nSamplePerSec は 音声 を ディ ジタル 化す る と き の サ ンプ リン グ ・ レ ー ト (単位 
Hz) を 4 バイ ト 整 数 で 表す も の で す . nSamplePerSec = 44100 (44.1 kHz) , 
nSamplePerSec=22050 (22.05 kHz), nSamplePerSec = 11025 (11.025 kHz) の い 
ずれ か を と る こと が で きま す . 44.1 kHz は CD-DA と 互換 で す . 22.05 kHz と 
サン プリ ング ・ レ ー ト 11.025 kHz は サン プリ ング ・ レ ー ト を それ ぞ れ 1/2, 1/4 に 減ら すこ と に より , フ 


Windows に 標準 添付 され る サ ァイル ・ サ イズ を 1/2, 1/4 に 小さ く で きま す . その か わり , 帯域 幅 も 1 / 六 4 
ウジ ンド ュ レコ ゴーダ で ば , サン プリ 


レア レー ト 時 了 化 ビ 。 ト 数 。 に 狭く な る た め , 音質 は 劣化 し ます . 

9 ゲ 9 3 
チャ ネル 数 を 選択 で きる . 44.1 nBitsPerSample は 音声 を ディ ジタル 化す る と き の 1 サン プル あたり の 有効 ビ 
kHz,.16 ビ ピット , ステ レオ を ッ ト 数 を 表す も の で す . nBitsPerSample =16 は CD-DA と 同じ 16 ビッ ト PCM 
「CD の 音質 ], 22.05 kHz 8 ビッ で す . nBitsPerSample =8 は ISDN と 同じ 8 ビッ ト PCM で す . 実際 に 使わ れる 


ト , モノ ラル を 「 ラ ジオ の 音質 | . _ 、 - . _- 時 
11.025 kHz,。 8 ビッ ト , モノ ラル の は この どちら か が 多い で す が , それ 以外 に も 1 以上 の 任意 の 値 を と る こと が で 


を | 電話 の 音質 ] と 呼ん で いる . きま す . 
nAvgBytesPerSec と nBlockAlign の 二 つ の パラ メー タ は , PCM 音声 の 場合 
は 他 の パラ メー タ か ら 計 算 し て 自動 的 に 値 が 決ま り ま す . 計算 式 は , 
nBlockAlign =nChannels XnBitsPerSamples/8 
nAvgBytesPerSec =nBlockAlign x nBitsPerSec 
ta 
た と えば , 44.1 kHz, ステ レオ , 16 ビッ ト PCM の デー タ (CD と 同じ 音質 ) の 


合 , fmt チャ ンク は , 
11.025 kHz。 モノラル, 8 ビット 場合 , fmt 


サウ ンド ・ レ コー ダ で は 「 電 話 と な り ま す . 
の 音質 ] と 呼ん で いる . 電話 局 の また , 11.025 kHz, モノ ラル , 8 ビッ ト PCM の デー タ の 場合 . fmt チャ 
ディ ジタル 交換 機 や ISDN で は 8 ンク は 
kHz, 8 ビッ ト の PCM が 使わ れ て 
いる の で . 実際 の 電話 は も う 少 し fmt (1, 1, 11025, 11025, 1, 8) 
音質 が 悪く な る . と な り ま す 。 


譜 WAVE の デー タ の 構成 


アナ ログ 音声 信号 を サン プリ ング し て , 各 隙 間 の 振幅 に 対応 する ディ ジタル 値 
の 列 を 生成 し た も の で す . サン プリ ング ・ レ ー ト は nSamplePerSec. ディ ジタル 
値 の 有効 ビッ ト 数 は nBitsPerSample で 与え られ ます . な お , 実際 の デー タ 列 は 
バイ ト 単 位 で す . 有効 ビッ ト 数 が 8 の 倍数 で な いと き は , デー タ は MSB 側 に 詰 
め ら れ , LSB 側 の 空き ビッ ト は 0 で 埋め られ ます ( 図 6-5). 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


《 図 6-5> 1 サン プル 分 の デー タ ( ヵ = 12 の 場合 ) 


MSB_ < : LSB 





2 に サー 補 


上 位 バ イト _ 下 位 バ イト 


《 図 6-6> デー タ 列 の 並び 方 





ー1 パ イト ー (4) ステ レオ , 16 ビ ピッ ト PCM の 場合 
ー1 バ イト ーー (b) モノ ラル , 8 ビット PCM の 場合 
また , 有効 ビッ ト 数 に よっ て デー タ 形 式 が 変わ り ま す . nBitsPerSample =1 一 有効 ビッ ト 数 に よっ て デー タ 形 式 
8 の 場合 , デー タ 形 式 は 符号 な し 整数 (8 ビット な ら 0 一 255) と な り ま す . 3 
nBitsPerSample = 9 の 場合 , デー タ 形 式 は 符号 付き 整数 (16 ビッ ト な ら -32768 ri 


れ て いる PCM 規格 と オー ディ オ 
ー+32767) と な り ます . “ で 使わ れ て いる PCM 規格 で は デ 
さら に , 音声 が モノ ラル (nChannels=1) の 場合 は デー タ は サン プリ ング 順に ー タ 形式 が 違う . 8 ビッ ト 以 下 は 


その まま 1 別に 並ぶ だ け で す が , ステ レオ (nChannels=2) の 場合 は チャ ネル 0 ry hk 
(し チャ ネル ), チャ ネル 1 (R チャ ネル ) が 交互 に 並び ます ( 図 6-6) . 生え 1 コ 2 


nAvgBytesPerSec は 1 秒 あ た り の デー タ ・ サ イズ を 示す も の で , WAVE 再生 
アプ リケーション に 対し て 準備 すべ き バ ッ フ ァ ・ サ イズ を 予告 し ます . 

た と えば , 44.1 kHz, ステ レオ , 16 ビッ ト PCM の デー タ (CD と 同じ 音質 ) の 
場合 , 1 秒 あ た り の デー タ ・ サ イズ は 176400 バイ ト , 10 分 間 で は お よそ 100 M 
バイ ト 余 り と な り ま す . これ は , ほぼ WAVE フ ァイル の サイ ズ を 示す も の と 考 
だ 選ん ます 。 
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(参考 資料 

SDMI Portable Device Specification Partl (Ver. 10) 


議 MPEG-1 と MP3 


CD-DA 

Compact Disc-Digital Audio の 
略 . も と も と 音楽 CD が 作ら れ た 
と き は , CD は それ 一 種類 し か な 
か っ た の で , 単に CD と 呼ん で い 
た . 後に な っ て , 見 た 目 は 同じ で 
用 途 や デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト が ま 
っ た く 異 な る CD-I や ビデ オ CD, 
CD-ROM な ど が 出 て きた の で , 
それ ら と 区 別 し た いと き は わざ わ 
ざ DA と 付け る よう に な っ た . 


音質 を 保ち な が ら 

画質 や 音質 に つい て は 実際 に 専 
門 家 が 視聴 し て 評価 試験 を 行っ て 
いる が , 厳密 に 定量 的 に 定義 で き 
る わけ で は な い . 広告 の うた い 文 
名 と 見 な すべ きだ ろう . 
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MP3 は ディ ジタル 音声 信号 を 高 効率 に 圧縮 , 符号 化す る た め の 規 格 で す . 音 
響 心理 学 モデ ル に 基づき , 音声 信号 の うち 聴感 上 で 影響 の 少な い 部 分 を 省略 する 
こと に より , CD-DA (音楽 CD) 並み の 音質 を 保ち な が ら デ ー タ を 約 1/11 に 圧 
縮 で きる と 言わ れ て いま す . 圧縮 は 非 可逆 で あり , 完全 に 元 の デー タ に 戻す こと 
は で きま せん . 

MP3 は も と も と , ムー ビー な ど び 動 画 を 圧縮 , 符号 化す る た め の 国 際 標 準 で あ 
る MPEG (Moving Picture Experts Group) 規格 の 中 で , 音声 デー タ の 圧縮 , 待 
ち ヶ 化 部 分 と し て 作ら れ ま し た . 動画 デー タ は 画像 デー タ と 音声 デー タ か ら な り ま 
す が , MPEG 規格 で は それ ら を 別個 に 圧縮 / 伸 長 する 方 法 を 採用 レ し て いま す . そ 
の た め , 音声 部 分 の 規格 だ け を 取り 出し て 利用 する こと が 可能 な わけ で す . 

MPEG は その 用 途 に 応じ て MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG-7 な は 人 
か れ て いま す (まだ 規格 案 と し て ISO/IEC で 審議 中 の も の も 含ま れる ). これ ら 
は いずれ も 同じ MPEG と いう 名 称 で す が , それ ぞ れ が 独立 し た 規格 と な っ て い 
ます . 後に で きた 規格 が 前 の 規格 の バー ジョ ン ・ ア ッ プ と いう わけ で は な く , ど 
の 規格 も 並列 的 に 存在 し て いま す . また 互換 性 も 部 分 的 に し か 維持 され て いま 
せん . 

一 言 で 言え ば , MPEG-1 は CD-ROM や HDD な ど で 動 画 デ ー タ を 扱う た め の 
規格 , MPEG-2 は DVD や ディ ジタル TV 放送 な ど で 動 画 デ ー タ を 扱う た め の 規 
格 , MPEG-4 は イン ター ネッ ト 上 で イン タラ クティ ブ に 動画 デー タ を 扱う た め の 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 中 
< 表 7-1〉> MPEG 規格 
OO 間 Illiiijii お も な 用 途 
MPEG-1 | 11172 Coding of moving pictures and associated audio for| ビデ オォ CD, MP3 (音声 ) 
digital storage media at up to about 1.5Mbit/s 
MPEG-2 | 13818 Generic coding of moving pictures and associated DVD。 ディ ジタル TV, MP3 (音声 ), 
audio information AAC( 音 声 ) 
MPEG-4 | 14496 Coding of audio-visual objects イン ター ネッ ト , 移動 体 通信 . ディ ジタル TV, 
AAC (音声 ) 
MPEG-7 | 15938 Multimedia Content Description Interface マル チ メ デ ィ ア 検索 . マル チ メ デ ィ ア 記述 
MPEG-21 | 18034 Multimedia Framework マル の メデ ォ ア ・ フ レー バム ワー ク 
(a) MPEG の 概要 


ISO/IEC 番号 | 





























1S0/IBC TRI172.5d998 (レポ ー ト ) 


(b) MPEG-1 の 規格 (年 の ある も の は 承認 済 ) 




















ISO/IEC 13818-10.1999 


(c) MPEG-2 の 規格 (年 の ある も の は 承認 済 ) 
















ISO/TEC 14496.6999 
ISO/HEC 144967 ( 検 計 中 ) 


(d) MPEG-4 の 規格 (年 の ある も の は 承認 済 ) 












ISO/IEC 15938-4 ( 検 討 中 ) 
ISO/IEC 15938-5 (検討 中 ) マル チ メ デ ィ ア 記述 の 方 法 


ISO/IEC 15938-6 (検討 中 ) 
ISO/IEC 15938-7 (検討 中 ) 試験 方 法 


(e) MPEG-7 の 規格 


ISO/IEC 番号 
Partl | ISO/IEC TR180341( 検 討 中 ) 


(f) MPEG-21 の 規格 
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符号 化 / 復 号 化 の 処理 も も っ と も 
複雑 で す 

と くに 符号 化 の 処理 は 複雑 で . 
処理 に 時 間 が か か る . 復号 化 , 再 
生 は リア ル タ イ ム で 実行 で きる の 
が 普通 (できない と 不便 ) だ が . 
録音 , 符号 化 は リア ル タ イ ム で 実 
行 で き な い の が 普通 . 一 般 に は , 
いっ た ん PCM デー タ (た と えば 
WAVE ファ イル ) と し て ディ スク 
上 に 保存 し ., それ を MP3 エン コ 
ー ダ で 「 ゆ っ くり ] 符号 化す る . 


MPEG-2 オー ディ オ 

MPEG-2 オ ー デ ィ オ で は . 
Layer1 一 3 と は 別に AAC 
(Advanced Audio Coding) と 呼ば 
れる 新しい 方 式 も 採用 し て いる . 
MP3 以上 の 高音 質 で さら に 高い 
圧縮 率 が 得 ら れる こと か ら , 最近 
普及 し 始め て いる よう だ . 





専門 委員 会 

ISO/IEC JTC1/SC2/WG8 の 中 
の 非 公式 の 分 科 会 と し て 発足 し た 
も の で ., ITC は Joint Technical 
Committee ,SC は SubCommittee . 
WG は Working Group の 略 . な 
お , WG8 は その 後 SC2 か ら 独 立 
し て , 現在 は SC29/WG11 と な っ 
て いる . この SC29 は 画像 圧縮 を 
専門 に 扱う 副 委 員 会 で あり , 静止 
画 圧縮 (JPEG) の WG1, 動画 圧 
縮 (MPEG) の WG11. マル チ メ 
ディ ア / ハ イ パ ー メ ディ ア 圧 緒 
(MHEG) の WG12 の 三 つ の 作業 
部 会 か ら 構成 され る . 


mpman 
MP3 再生 用 の 携帯 音楽 プレ ー 
ヤ は , ほか の メー カ で も 早く か ら 
開発 し て いた が , 著作 権 問題 が 解 
決 で き な い た め 発 売 を 見 合わ せ て 
いた . と くに , 従来 CD プレ ー ヤ 
な ど を 発売 し て いた 大 手 電 機 メ ー 
カ の 多く は レコ ー ド 会 社 を 系 列 に 
も っ て お り , MP3 市 場 に 参入 で 
き な か っ た . mpman に 続い て 韓 
国 . ドイ ツ , アメ リカ な どの 企業 
が 携帯 MPS プレ ー ヤ を 発売 し た 
が , いずれ る も 音楽 業界 と 関連 の 薄 
い メ ー カ だ っ た . 
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較 MP3 の 普及 と 問題 点 


規格 , MPEG-7 は 動画 デー タ を 汎用 デー タ と し て 検索 , 管理 する た め の 規 格 と 位 
置 付け られ ます ( 表 プ 7-1). 

MP3 は , 1993 年 に 成立 し た MPEG-1 規格 (ISO/IEC 11172) の 中 の オー ディ 
オ 部 分 に 含ま れる 規格 で す . MPEG-1 の 規格 は Partl (シス テム ), Part2 (ビデ 
オ ), Part3 (オー ディ オ ) の 3 部 分 に 分 け て 構成 され て いま す . さら に ., MPEG- 
1 オー ディ オ は も っ と も ゃ 単純 な 方 式 の レイ ヤ 1 か ら も っ と も 複雑 な 方 式 の レイ ヤ 
3 まで 3 概 階 に 分 けら れ て いま す . MP3 は その レイ ヤ 3 に あたり , も っ と も 高 
い 上 圧 英 率 が 得 ら れる か わり に , 符号 化 / 復 号 化 の 処理 も も っ と も 複雑 で す ( 表 7- 
り ) . 

ちな み に , MPEG-1 オー ディ オ の レイ ヤ 2 は MP2 と 呼ば れん て いま す 。 MP3 と 
MP2 は 処理 方 式 に 互換 性 は あり ませ ん が , 一 般 に 流通 し て いる MP3 用 アプ リ ケ 
ーション に は MP2 も サポ ー ト する も の が あり ます . 

また , MPEG-2 は MPEG-1 に 対し て 多く の 部 分 で 上 位 互換 性 を も ね っ て お り . 
MPEG-2 オー ディ オ の レイ ヤ 2, レイ ヤ 3 も それ ぞ れ MP2, MP3 と 呼ば れ て い 
ます . これ ら は , MPEG-1 オー ディ オ の レイ ヤ 2, レイ ヤ 3 の 拡張 仕様 と 考え る 
こと が で きま す . MPEG-2 は MPEG-1 に くら べ て 画像 , 音声 と も 圧縮 率 が 高い 
の が 特徴 で す . 

し か し , 現在 一 般 的 に 使わ れ て いる MP3 の 仕様 は , MPEG-1 仕様 の 範囲 内 に 
と ど ま っ て お り , MPEG-2 に よる 拡張 を 考慮 する 必要 は あり ませ ん . 





MPEG の 規格 を 作っ た の は , ISO と IEC の 合同 プロ ジェ クト と し て 発足 し た 
専門 委員 会 で す . この 専門 委員 会 が MPEG (Moving Picture Experts Group) と 
いう 名 称 だ っ た の で , 作ら れ た 規格 も MPEG と 呼ば れる よう に にがり まっ も 95 
MPEG 委員 会 で は , MPEG 規格 の 音声 部 分 を 単独 で 利用 する アプ リケーション 
を 当初 か ら 想 定 し て お り , た と えば , MPEG-1 オー ディ オ を 利用 し た 高音 質 の 録 
音 / 再 生 シ ステ ム を 早く か ら 提 案 し て きま し た . 

それ が 一 般 に 注目 され た の は , 1997 年 に イン ター ネッ ト を 通じ て MP3 デー タ 
を 配信 する Web サイ ト と し て mp3.com が スタ ー ト し た こと と , MP3 デー タ を 
再生 する 携帯 用 プ レー ヤ の mpmam が セイ ハン 情報 シス テム 社 (韓国 Samsung 
社 グ ルー プ ) か ら 発 売 さ れ た こと で す . これ を きっ か け と し て 起き た MP3 の プ 
ー ム は 1998 年 中 に 世界 中 に 広がり , 携帯 用 MPS プレ ー ヤ や パソ コン 上 で 動作 
する プレ ー ヤ / エ ンコ ー ダ / デ コー ダ な どの MP3 アプ リ ケ ー シ ョ ン が 次 々 に 登場 
し まし た . また , イン ター ネッ ト を 通じ て 各種 の MP3 デー タ を 配信 する Web 
サイ ト も 次 々 に 誕生 し まし た . 

MP3 は 音声 デー タ の 圧縮 , 符号 化 の 方 式 と し て は た い へ ん 優れ た も の の 一 つ で 
す . さま ざま な 音楽 デー タ を 手 ど ろ な サイ ズ に ファ イル 化し , HDD に 保存 し た 
り , CD-R や MO な どの 可 搬 な 媒体 で や り 取 り し た り , イン ター ネッ ト を 通じ て 
や り 取 り で きま す . 入力 デー タ と し て CD_-DA や DAT な ど で 使 われ て いる 高音 
買 の PCM 音声 デー タ を その まま 利用 で き , 圧縮 に よる 音質 の 低下 も わずか で す . 

また , MPEG-1 と いう すでに 普及 し て いる 国際 標準 の 一 部 な の で , 既存 の 
MPEG-1 用 LST や ソフ トウ ェ ア ・ ラ イブ ラリ を 利用 で き , 中 小 ベ ンチ ャ ー や 個人 
レベ ル で も 圧縮 / 伸 長 の た め の ハ ー ド ウェ ア / ソ フト ウェ ア を 簡単 に 開発 で きま 
す . 携帯 用 MPS プレ ー ヤ や パソ コン 上 で 動作 する MP3 エン コー ダ / デ コー タダ ・ 
ソフ ト が 次 々 に 開発 され , きわ め て 安価 に 提供 され て きま し た . 
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< 表 7-2> MPEG オー ディ オ の 規格 


還 に ーーーー- き 逢 tVed | Layer2(MP2) | Layer3(MPS) | 
蘭 昌 EE 間 O = Oo |O_。 |O | 
間 MPBG2 | 〇 (拡張 あり ) 〇 (拡張 あり ) 〇 (拡張 あり ) 


より 簡単 


レイ ヤ が 高く な る ほど 処理 は 複雑 に な る が , その か わり 同じ 音質 で より 高圧 縮 化 で きる . 同じ 圧縮 率 な ら よ り 高 音質 が 得 ら れる . 
AAC は MPEG-2 か ら 採 用 され た . MP3 と は 互換 性 が な い が , 同じ 音質 で より 高圧 縮 化 で きる . 最近 は 携帯 用 プレ ー ヤ に も 採用 きれ 
て いる . 

MPEG-2 で の Layer1 一 3 の お も な 拡張 部 分 は , 低 サ ンプ ル ・ レ ー ト ・ モ ー ド と マル チ モ ー ド ・ ス テレ オ ・ モ ー ド の 二 つ が 追加 きれ 
た こと . それ 以外 は MPEG-1 の Layer1 一 3 と ほぼ 同じ . 低 サ ンプ ル ・ レ ー ト ・ モ ー ド は , 標準 の 1/2 (16kHz。 22.05kHz, 24kHz) 
の PCM 入力 を サポ ー ト する も の . マル チ モ ー ド ・ ス テレ オ は , た と えば リア ・ チ ャ ネル を 追加 し た サラ ウン ド ・ シ ステ ム に 対応 で 








AAC (Advanced Audio Coding) 









より 複雑 一 


き る. 


これ ら の こと か ら MP3 は 急速 に 普及 し まし た が , いく つか の 問題 も 生じ て い 
ます 。 

まず , MP3 が 市 販 の 音楽 デー タ の 違法 コピ ー に 利用 され , 音楽 著作 権 を 侵害 
する 鞍 れ が ある こと は 早く か ら 指 摘 き され て お り , 音楽 関係 の メー カ , 団体 な ど は 
四 法 コピ ー の 防止 に 力 を 入れ て きま し た . また , 家電 メー カ や コン ピュ ー タ ・ メ 
ー カ と の 間 で 著作 権 保護 や 使用 料 の 徴収 な どの 協議 を 進め て きま し た が , ルー ル 
が 確立 し な いう ち に MP3 は 急速 に 普及 し て いき まし た . 

この た め , 大 手 の 家 電 メ ー カ や コン ピュ ー タ ・ メ ー カ で は MP3 関連 製品 の 商 
品 化 が 遅れ , MP3 市 場 は 中 小 メ ー カ や 個人 が 主体 と な っ て 自由 な 発展 を と げ て 
きま し た . それ は それ で いい の で す が , オリ ジ ナ ル の MP3 フォ ー マ ッ ト に 対し 
て 何ら か の 情報 を 付加 し た さま ざま な 拡張 MP3 フォ ー マ ッ ト が 普及 する と いう 
問題 が 生じ て いま す . MP3 その も の は ISO/IEC に よっ て 承認 され た 国際 規格 で 
す が , これ ら の 拡張 フォ ー マ ッ ト は 規格 の 正式 な 拡張 で は な く , 拡張 フォ ー マ ッ 
ト ど うし の 互換 性 も 保証 され て いま せん . 

また , それ ら と は 別 の 間 題 と し て , 画像 フォ ー マ ッ ト の LZW 方 式 の 特許 ライ 
セン ス 間 題 と 同様 に , MP3 の 圧縮 / 伸 長 技術 に も 特許 ライ セン ス の 問題 が 生じ て 
いま す . 

これ ら の 間 題 に つい て は , MP3 の 仕様 の 解説 の 後に まとめ て 述べ た いと 思い 
まず 。 


著作 権 保護 や 使用 料 の 徴収 な どの 
協議 

それ まで に あっ た DAT や MD 
な ど デ ィ ジ タル 録音 可能 な 機器 
は いずれ も コピ ー 回 数 を 制限 す 
る 機構 を 備え た り , 機器 メー カ か 
ら 著 作 権 団体 に 使用 料 を 代行 し て 
支払 うな どの ルー ル が 作ら れ て い 
た . その 使用 料 は , 機器 や メデ ィ 
ア (デー プ 。 デ ォ ス タ ) の 信和 格 に 
含ま れ て いる . 


拡張 MP3 フォ ー マ ッ ト 

MP3 は 音声 の 圧縮 方 式 と し て 
は 優れ て いる が , も と も と 音楽 デ 
ー タ を 交換 する た め の フ ォ ー マ ッ 
ト で は な いた め , タイ トル や アー 
ティ スト な どの 付加 情報 を 記録 す 
る 場所 が な い . その た め , 自発 的 
に さま ざま な 拡張 フォ ー マ ッ ト が 
提案 され , 普及 し て きた . 


田 MPEG-1 の シス テム 仕様 と MP3 (MPEG-1 Audio Layer9) オー ディ オ 仕 様 


MPEG-1 の シス テム 仕様 は 、 VHS ビデ オ 相 当 の 画質 の 動画 デー タ を , 1.5 M 
ビッ ト /s 以下 の ビッ ト ・ レ ー ト で リア ル タ イ ム 再 生 す る こと を 目標 と し て いま 
す . この 1.5M ビッ ト /s は 画像 と 音声 を 合わ せ た も の で , 音声 だ け の ビッ ト ・ レ 
ー ト は 標準 で 128k ビッ ト /s で す ( 図 7-1). 

ビッ ト ・ レ ー ト と は , 動画 や 音声 の 1 牧 あ た り の デー タ ・ サ イズ を 示す も の で す . 
た と えば ,1.5M ビッ ト /s の 動画 デー タ は 1 分間 で 90M ビッ ト =1125M バイ ト ., 
128k ビッ ト /s の 音声 デー タ は 1 分 間 で 7.68M ビッ ト =960 k バイ ト と な り ま 
す . MPEG-1 動画 を 再生 する た め に は , 圧縮 デー タ を 記録 し た メデ ィ ア (CD- 
ROM, HDD, Web サー バ な ど ) か ら 少 な く と も 1.5M ビッ ト /s の レー ト で デー 
タ を 読み 出し , 処理 エン ジン (MPEG デコ ー ダ LSI また は CPU) に 転送 し な け 
れ ば な り ま せん . その た め , この 値 は 転送 レー ト と も 呼ば れ ま す . 

元 デ ー タ が 同じ で あれ ば , 圧縮 率 を 高く すれ ば する ほど ビッ ト ・ レ ー ト が 下 が 
り , 記録 メデ イア や 転送 部 分 の 負荷 は 軽く な り ま す . た だ し , 処理 エン ジン は 元 
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VHS ビデ オ 相 当 の 画質 

デコ ー ド され た MPEG 画像 は , 
パソ コン 画面 や TV 画面 な ど さ ま 
ざま な 環境 で 再生 され る . その た 
め , 再生 画質 を 定量 的 に 表現 する 
の は 上 難しく, VHS ビデ オォ 相当 と い 
う あ いま いな 表現 に 落ち 着い た . 


転送 レー ト 

MPEG-1 や MPEG-2 で は ちょ っ 
と 無理 だ が, MPEG-4 の よう に イ 
ンタ ーネット か ら ダ ウン ロー ド し 
な が ら リ アル タイ ム で 再生 (スト 
リー ミン グ 再 生 ) す る こと を 考え 
る と , ビッ ト ・ レ ー ト は まさ に ダウ 
ン ロ ー ド の 転送 レー ト そ の も の だ . 
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% 図 7-1> MPEG-1 の シス テム 仕様 





ビデ オ 信 号 
蓄積 メデ ィ ア 本 有 電 画像 
再生 回 路 
人 稚 デー タ 処理 王 シ ジン 
(MPEG-1 デコ ー ダ ) 
1.5M ビッ ト /s| 地 長 , 復号 化 レン 
(画像 音声) オー ディ オ 0 
再生 回 路 二 
音声 だ け な ら 128k ピッ ト /s オー ディ オ 信 号 
MPEG-1 


ぎり ぎり スト リー ミン グ 再 生 で きる 

回 線 の 混雑 な ど に より , ちょ っ 
と で も 伝送 可 度 が 低下 する と , デ 
ー タ が 間に合わ な く な っ て 音 が と 
ぎれ た りす る . 


も っ と る 処理 が 単純 で 

元 デ ー タ の 情報 を 間 引 く 方 法 が 
単純 な の で , 同じ 量 だ け 情 報 を 間 
引い て も 聴感 上 目立っ て し まう . 


も っ と る 処理 が 複雑 で 

複雑 な 方 法 を 使っ て 目立た な い 
よう に 元 デ ー タ の 情報 を 間 引 く の 
で , 同じ 量 だ け 情 報 を 間 引 い て も 
音質 は あま り 低 下 し な い (よう に 
聞こ える ). 


デー タ を 復元 する の で すか ら , 圧縮 デー タ の ビッ ト ・ レ ー ト が 低く て も 負荷 は ま 
っ た く 軽 く な り ま せん . 逆 に , 伸長 , 復 化 の 処理 が 複雑 に な る た め , 処理 エン 
ジン の 負荷 は 重く な る 場合 が あり ます . 処理 エン ジン の 負荷 を 減ら す た め に 処理 
を 単純 に すれ ば , 画質 や 音質 の 犠牲 が 大 きく な り ま す . 

一 般 的 な イン ター ネッ ト 環 境 の 転送 速度 は 1.5M ビッ ト /s より ずっ と 低速 な 
の で , Web サー バ 上 の MPEG-1 デー タ を ダウ ン ロ ー ド し な が ら 同 時 に 再生 する 
こと (スト リー ミン グ 再 生 ) は 困難 と 考え られ ます . MPEG-1 は , CD-ROM や 
HDD な ど 大 容量 の 普 積 メデ ィ ア を 利用 する こと を 想定 し て いま す . た と えば , 
ビデ オ CD の 規格 に MPEG-1 が 採用 され て いま す . 

た だ し , 音声 だ け な ら 128k ビッ ト /s で すか ら , 一 般 の ISDN の 2 チャ ネル で 
ざり ぎり スト リー ミン グ 再 生 で きる 可能 性 も あり ます . さら に , MPEG-1 Audio 
で は 必要 に 応じ て 音声 デー タ の ビッ ト ・ レ ー ト を 変更 で きま す . Layer1 で は 32k 
ー448k ビッ ト /s, Layer2 で は 32k 一 384k ビッ ト /s, Layer3 で は 32k ~ 320k 
ビッ ト /s の 男 囲 で ビッ ト ・ レ ー ト を 選択 で きま す . 上 限 に つい て は さら に 高く す 
る こと も 可能 で す . 

CD-DA (音楽 CD) の 音声 デー タ は , サン プリ ング ・ レ ー ト 44.1 kHz で 1 サン 
プル あたり 16 ビ ッ ト xX2 チ ャ ネル で すか ら , ビッ ト ・ レ ー ト は 44100x16x 2= 
1411200 ビッ ト /s で す . これ を 128x1000=128000 ビッ ト /s に 圧縮 すれ ば , 圧 
縮 率 は 1/11.025 に な り ま す . 

同じ 128k ビッ ト /s の ビッ ト ・ レ ー ト で くら べ れ ば , Layer1 は も っ と も 処理 が 
単純 で 処理 エン ジン の 負荷 が 軽い か わり に , 音質 は も っ と も 低下 し ます . 逆 に , 
Layer3 は も っ と も 処理 が 複雑 で 処理 エン ジン の 負荷 が 重い か わり に , 音質 の 低 
下 は 最小 に で きま す . 一 般 に 「CD-DA 並み の 音質 を 保ち な が ら デ ー タ を 約 1/11 
に 圧縮 で きる 」 と 言わ れる の は Layer3 の こと で す . 

MP3 は MPEG-1 Audio Layer3 の 略 で あり , Layer1 2 は MP3 と 直接 関係 が 
あり ませ ん . 以下 で は , Layer3 だ け に つい て 述べ ます . 


請 MP3 の シス テム 仕様 
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MP3 エン コー ダ は , CD, DAT な どの 高音 質 PCM 音声 デー タ を 入力 デー タ 
と し て 圧縮 , 符号 化 を 行い ます . 圧縮 方 式 は 基本 的 に は 1 種類 だ け で す . 非 圧 縮 
モー ド は 存在 し ませ ん . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


人 人 力 デ ー タ の サン プリ ング ・ レ ー ト は 48kHz(DAT な ど ), 44.1 kHz(CD な ど )、, 
32 kHz の 3 種類 あり ます . ビッ ト 数 は 16 ビッ ト の み で す . チャ ネル 数 は 1 また 
は 2 で , モノ ラル (1 チャ ネル ), ステ レオ (2 チャ ネル ), 独立 2 チャ ネル を 扱 
うこ を で が で きま す 。 

また ステ レオ 方 式 と し て , 通常 の 2 チャ ネル ・ ス テレ オ の ほか に ジョ イン ト ・ ス 
テレ オ を サポ ー ト し ます . ジョ イン ト ・ ス テレ オ に は Intensity 方 式 と M/S 方 式 
が あり ます . 

Intensity 方 式 は , モノ ラル 信号 (L+R) を ベー ス に し て , それ に し L, R 各 チ ャ 
ネル の スケ ー ル ・ フ ァ ク タ (和信 号 に 対す る 比 ) を 加え て 左右 の 方 向 感 を 再現 する 
も の で す . 2 チャ ネル ・ ス テレ オ に くら べ て デー タ ・ サ イズ を 削減 で きま す . た だ 
し , カッ ト す る と 聴感 上 の 影響 が 大 きい 低 域 成分 は 2 チャ ネル 信号 を その まま 圧 
縮 し ます . 

M/S (Middle/Sides) 方 式 は , 各 チ ャ ネル の 和信 号 (し +R) と 差 信号 (L-R) 
を 用 いて ステ レオ 信号 を 表す も の で す . 両 チ ャ ネル に 共通 の 音 成分 ( 音 場 の 中 央 
付近 の 音 ) は 差 信号 か ら 除 か れる た め , 差 信号 は 和信 号 よ り 0 に 近い 値 が 多く な 
り , デー タ ・ サ イズ を 削減 する こと が 可能 で す . 

MP3 で は この Intensity 方 式 と MS 方式 を 組み 合わ せ て 利用 し ます . MP3 エ 
ンコ ー ダ は 元 デ ー タ の 特性 か ら Intensity 方 式 と M/S 方 式 の どちら が デー タ ・ サ 
イズ を 小さ く な る か を 判定 し , 自動 的 に 方 式 を 切り 替え な が ら 元 デー タ を 圧縮 , 
符号 化し ます . 

出力 デー タ の ビッ ト ・ レ ー ト は 128k ビッ ト /s が 標準 で , 32k 一 320k ビッ ト 
の 範囲 か ら 選 択 す る こと も で きま す . MPEG-2 で は さら に 高圧 縮 の モー ド (32k 
ビッ ト /s より 低い ビッ ト ・ レ ー ト ) も サポ ー ト し ます が , MPEG-1 で は 32k ビッ 
ト /s が 下限 で す . 

な お , MPEG-1 の 規格 書 で は エン コー ダ の 圧縮 , 符号 化 ア ル ゴ リ ズム は 具体 的 
に 規定 され て いま せん . 付録 の 中 に 参考 と し て 例 が あげ られ て いる だ け で す 
(Annex C: Encoding Process). MPEG の 規格 で 規定 され て いる の は , 圧縮 デ 
ー タ の ブ プ ォ ー マ ッ 下 と , デコ エダ の 伸長 。 複合 化 ア ル ゴ リ ズム だ け で す . 

また , MPEG-1 Audio で は 音声 デー タ ・ ス トリ ー ム の フォ ー マ ッ ト が 規定 され 
て いる だ け で , 音声 デー タ ・ フ ァイル の フォ ー マ ッ ト は 規定 され て いま せん . 画 
像 デー タ と 音声 デー タ を まとめ て 一 つの 動画 デー タ ・ フ ァイル に する 方 法 は 。 
MPEG-1 の 規格 書 の Partl (シス テム ) で 規定 され て いま す . 

一 般 に MP3 ファ イル と 呼ば れ て いる も の は , MPEG-1 Audio で 規定 され た 音 
戸 デ ゴ タ ・ 多 下 リ ー ム を ぞ の まま ファ イル 他 』 だ も の で す . た だ し , あと で 述べ 
る よう に それ に 拡張 情報 を 付加 し た 変種 の MP3 ファ イル も 広く 流通 し て いま す . 


DAT 

Digital Audio Tape の 略 . 民生 
用 の ディ ジタル 録音 機器 と し て は 
最初 の も の で , CD を 上 回 る 音質 
の 仕様 を も ち , 業務 用 と し て も 使 
われ て いる . 単に 音楽 を 楽し む に 
は ちょ っ と オー バ ・ ス ペッ ク だ っ 
た . 後に , より 手軽 に 使え る 民生 
用 の ディ ジタル 録音 機器 と し て . 
MD (MiniDisc) と DCC (Digital 
Compact Cassette) が 登場 し . そ 
の 中 で MD が 広く 普及 し た . 


ジョ イン ト ・ ス テレ オ 

MP3 で は Intensity 方 式 と M/S 
方 式 の 二 つ が ある が , Layer1 一 2 
で は Intensity 方 式 だ け . 


方 式 を 切り 替え な が ら 
どちら か 一 方 だ け を 使う こと も 
で きる . 


具体 的 に 規定 され て いま せん 
MP3 で は エン コー ダ に よっ て ., 
処理 の スピ ー ド , 圧縮 の 効率 , 再 
生 し た と き の 音 質 は 大 きく 変わ 
る . 符号 化 の 具体 的 な アル ゴリ ズ 
ム は 開発 者 に 任 さ れ て いる が , 開 
発 は な か な か 難し く , ほとん どの 
エン コー ダ ・ ソ フト は 市 販 ( ま た 
は フリ ー) の 処理 エン ジン を 利用 
し て いる . 代表 的 な エン コー ド ・ 
エン ジン に は , Xing 社 (速度 に 
定評 が ある ), Fraunhofer 社 ( 音 
質 に 定評 が ある ) と , ISO の サン 
プル ・ ソ ー ス を も と に し た も の 
(Lame, Bladeenc な ど ) が ある . 


MP3 で は 音声 デー タ 圧 縮 で 使わ れる さま ざま な 技法 を 複雑 に 組み 合わ せ て , 
音質 の 低下 を 防ぎ な が ら 約 1/11 と いう 高い 圧縮 率 を 実現 し て いま す ( 図 フ - の ). 

まず , 元 の PCM デー タ は フィ ル タ ・ バ ンク を 用 いて 32 個 の サブ バン ド に 分 
割 さ れ , さら に 変形 離散 コサイン 変換 (Modified Discrete Cosine Transform) 
を 用 いて 周波 数 分 解 能 は 実質 的 に 18 倍 に 拡張 され ます . これ に より , MP3 で は 
32x18=576 個 の スペ クト ル に 対応 する 576 サン プル の デー タ が 生成 され ます . 
さき さらに, エリ アス を 除去 する た め の バ タフ ライ 演算 が 行わ れ ま す . 

MP3 で は この 576 サン プル を 1 単位 の デー タ と し て 扱い , granule (粒子 ) と 
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32 個 の サブ バン ド に 分 割 

音声 帯域 を 32 個 の サブ プ バ ンド 
に 分 割 す る の は Layer1 一 3 に 共 
通 の 方 式 . Layer1 一 2 で は その 
32 個 の まま 量子 化 . スケ ー ル ・ 
ファ クタ 演算 を 行う が , Layer3 
で は MDCT を 用 いて さら に 周波 
数 分 解 能 を 拡張 し て いる . 
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PCM 入 力 デ ー タ 






音響 心理 学 分 析 





サ プ バ ンド 合成 





PCM 出 力 デー タ 


量子 化 

要する に デー タ の 端数 を 切り 捨 
て る と いう こと . JPEG, MPEG 
(ビデ オ 謗 キー ディ オ ) な どの 不 
可逆 圧縮 は この 量子 化 の ステ ッ プ 
を 含む . 一 方 , 可逆 圧縮 で は 量子 
化 を 行わ な い . 


ハフ マン 符号 化 
量子 化 さ れ た デー タ を さら に 圧 
縮 す る . この 圧縮 は 可逆 圧縮 . 
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| ピー ド 分 析 上 一 -| 適応 ブロ ッ ク 長 志 エリ アス 削減 


に 4 和 
| 
Sie 

odified DCT 上 中 バタフライ 演算 


5 フィ ル タ ・ バ ンク トー 


に 
非 予測 可能 性 
1024 点 FFT 測定 


に 5 (| 
欄間 em に 
フィ ル タ ・ バ ンク トー Modified DCT ヒ 一 ゴ バタ フラ イ 演 人 算 二 


《 図 7-2> MP3 の ブロ ッ ク 図 















音響 心理 学 モデ ル 
エン トロ ピー 評価 












信号 





対 マ スク 比 





MP3 出 力 デー タ 


MP3 入 力 デー タ 





復号 化 器 

















エリ アス 削減 












スケ ー ル ・ フ ァ ク タ 
復号 化 





(b) デコ ー ダ 


呼び ます . さら に , granule の 2 個 分 すなわち 1152 サン プル の デー タ が 1 フレ 
ー ム を 構成 し ます . 

一 方 , 音響 心理 学 モデ ル に 基づき , 各 ス ペク トル ご と に 可聴 ノイ ズ 限 界 と 信号 
/ マ スク 比 が 計算 きれ, 各 サ ンプ ル 値 の ビッ ト 割 り 当 て と スケ ー ル ・ フ ァ ク タ が 決 
定 さ れ ま す . これ を 用 いて 聴感 上 影響 の 少な い サ ンプ ル 値 を 抑圧 し , 非線形 に 量 
子 化す る こと に よっ て , デー タ ・ サ イズ は 大 幅 に 削減 きれ ます . 非 線 型 量子 化 き 
れ た デー タ は ハフ マン 符号 化 さ れ , さら に 圧縮 され ます . 

この スケ ー ル ・ フ ァ ク タ と ハフ マン 符号 化 デ ー タ が 圧縮 デー タ の 本 体 に な り ま 
す . また , ビッ ト 割 り 当 て 情報 や ハフ マン ・ テ ー ブ ル 選択 情報 な ど , 圧縮 デー タ 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 自 
ぐ 図 7-3 > MP3 デコ ー ダ の 復号 化 手順 


フレ ー ム 受信 , 同期 検出 
サイ ド 情 報復 号 化 
スケ ー ル ・ フ ァ ク タ 復 号 化 
ハフ マン 復号 化 
逆 量 子 化 
ジョ イン ト ・ ス テレ オ 復 元 
エリ アス 削減 バタ フラ イ 演 人 算 
逆 MDCT 


サイ ド ・ バ ンド 合成 


PCM デー タ 出 力 


の 伸長 , 復号 化 に 直接 必要 と な る パラ メー タ は サイ ド 情 報 と し て デー タ に 付加 さき 
れ ま す 。 

MP3 デコ ー ダ は , MP3 ファ イル か ら 1 フレ ー ム ご と に サイ ド 情 報 を 取り 出し , 
それ を 用 いて ハフ マン 復号 化 と スケ ー ル ・ フ ァ ク タ の 復号 化 を 行い 。 逆 量子 化 に 
よっ て 各 ス ペク トル の サン プル 値 を 復元 し ます . さら に , 逆 MDCT と フィ ル 
タ ・ バ ンク を 用 いて PCM デー タ を 復元 し , 音声 を 再生 で きま す ( 図 7-3). 


軸 MP3 デー タ の フォ ー マ ッ ト 


MPEG-1 の 規格 書 で は , C の 構文 を 用 いて 圧縮 し た 音声 デー タ ・ ス トリ ー ム の 
フォ ー マ ッ ト を 定義 し て いま す . ここ で は , な る べく 図 を 加え て 解説 を 行い ます . 


人 @ オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス と フレ ー ム 

オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス は フレ ー ム の 繰り 返し で で き て いま す . あと で 述べ る 
よう に , 各 フ レー ム の 先頭 は 12 ビッ ト の 同期 情報 (syncword) で す . フレ ー ム 
の 後に syncword が 続く な ら , それ は 次 の フレ ー ム 開始 と 見 な すこ と が で きま す . 
フレ ー ム の 後に syncword が 検出 され な く な れ ば , オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス の 終 
了 と 見 な すこ と が で きま す . MP3 ファ イル は この 1 個 の オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス 
を その まま ファ イル 化し た も の と 見 な せま す ( 図 7-4). 

も と も と の MPEG-1 の 規格 で は 画像 デー タ と 音声 デー タ を 同期 さす せな が ら 並 


列 に 処理 する 必要 が あり ます . その た め , 画像 と 音声 を それ ぞ れ 一 定 長 の パケ ッ 一 定 長 の パケ ッ ト 

ト に 分 割 し, それら を 交互 に 転送 する こと に よっ て 時 分 割 の 並列 処理 を 行い ます . ST rr 半 
MPEG-1 デコ ー ダ は 受信 し た パケ ッ ト を 画像 と 音声 に 分 離し , それ ぞ れ の デー よっ mp 貼 し て バテ ッ ト を 本 
タ ・ ス トリ ー ム を 復元 し ます ( 図 7-5) . る .。 


MP3 の 場合 は 画像 な し の 音声 だ け を 扱う の で , 7-4 の よう に 音声 フレ ー ム 
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だ けが 連続 し て 転送 され ます . 前 述 の よう に , 各 フ レー ム は 1152 サン プル の デ 
ー タ を 含み , 576 サン プル ずつ 2 個 の granule に 分 けら れ ま す . 
同じ 1152 サン プル 分 と いっ て も , ビッ ト 割 り 当 て や スケ ー ル ・ フ ァ ク タ の 違い 


フレ ー ム ご と に 異な り ま す に より , 圧縮 デー タ の サイ ズ は フレ ー ム ご と に 異な り ま す . そこ で , 圧縮 デー タ 
フレ ー ム は 可変 長 だ が 。 均一 の の サイ ズ が 大 きい 部 分 で は デー タ の 一 部 を 先行 する フレ ー ム に 収容 し , 圧縮 デー 
人 タ の サイ ズ が 小さ い 部 分 で は フレ ー ム の 空き 部 分 に 後続 の フフ レー ム の デー タ を 収 


容 す る と いう 方 式 を と っ て いま す . MP3 デコ ー ダ で は , 先行 し て 送ら れ て きた 
圧縮 デー タ を 保持 し て お き , フレ ー ム が 転送 され る の を 待っ て 伸長 , 復号 化 を 行 
いま す ( 図 7-6). 


仁 フレ ー ム の 構成 


フレ ー ム は , ヘッ ダ , エラ ー・ チ ェ ッ ク (CRC), 音声 デー タ , 補助 デー タ の 四 
つの 部 分 か ら 構 成 さ れ ま す ( 図 フ -7). エラ ー・ チ ェ ッ ク と 補助 デー タ は オプ ショ 


《 図 7.4> オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス 





{ 
while(nextDits==syncword) { 
] 
アレ ー ム 1 グル レー なら (b) 書式 


オー ジジ sc 寺 ーー ゲ な 入 
(a&) オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス の 構成 


く 図 7-5> MPEG-1 動画 デー タ ・ ス トリ ー ム の 例 


ッッ 人像 下 像 、。| 四 人 | 人 画像 | ] 四 像 | 人 画像 |、。 | 男 人 | 画 画像 人 間 声 | 画像 |、 | 画 人 | 画 人 | 画 人 
10 1 11 1 12 14 9 全 RG オド / 


人 4 ト だ け を 集め て 画像 デー タ ・ に Me 人間 2 
泊 トド スト リー ム を 復元 ラ トリ ー ム 


画像 デー タ , 音声 デー タ は , それ ぞ れ 一 定 長 の パケ ッ ト に 分 割 さ れ , 時 分 割 で 多重 化 さ れる . 






パッ ク 





音声 に くら べ て 画像 は 圧倒 的 に デー タ 量 が 多い (ピッ ト ・ レ ー ト が 高い ) の で , その 比 に 合わ せ て パケ ッ ト 比 が 決定 され る . この 例 で は 13 :1. 


数 個 の パケ ッ ト を 集め た パッ ク を 一 つの 単位 と し て 扱う つう. パッ ク に は それ ぞ れ ヘッ ダ が 付加 され る . 
先頭 の パッ ク の ヘッ ダ ( 図 の ヘッ ダ $ だ け は , シス テム ・ ヘ ッ ダ と 呼ば れる 特別 の ヘッ ダ を 含む . 


く 図 7-6> MP3 の フレ ー ム と 圧縮 デー タ の 配置 









フレ ー ム 1 フレ ー ム 2 フレ ー ム 3 
同 | 情報 部 圧縮 デー タ 圧縮 デー タ | 同 | 情報 部 | 圧縮 デー タ | 圧縮 デー タ 上 情報 部 | 圧縮 デー タ | 圧 縮 デ ー タ 
期 | (1) (1① ② | 期 |.② すま (3)%- き ③) -④ 』 ' 





圧縮 デー タ (1) 圧縮 デー タ (2) 圧縮 デー タ (3) 圧縮 デー タ (4) 圧縮 デー タ (5) 


圧縮 デー タ は その フレ ー ム の 時 間 内 に デコ ー ド 処理 を 行わ な けれ ば な ら な い の で , 優 つ 方 向 に は み 出 すこ と は 許さ れ な い . 
フレ ー ム ル の 圧縮 デー タ の サイ ズ が 大 きい と き は , それ より 先行 する フレ ー ム (フレ ー ム ル -1, フレ ー ム ル -2, …) の 空き に つめ て 転送 する . 
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ン で , 省略 され る 場合 も あり ます . 
ヘッ ダ に は 一 連 の オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス に 関す る 情報 が 含ま れ て いま す . へ ー 連 の オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス に 
ッ ダ は 各 フ レー ム ご と に 付属 し て いま す が , 基本 的 に は すべ て 同じ 内 容 で す 、 も 関す る 情報 る し まく 
し 必要 な ら , シー ケン ス の 途中 で ヘッ ダ の パラ メー タ を 変更 する こと も 可能 で す 。 ッッ ッッ フリン クール こる 
た と えば , 曲 の 進行 に 合わ せ て ビッ ト ・ レ ー ト を 変更 する 可変 ビッ ト ・ レ ー ト が チャ ネル 数 . どん な 方 法 で 圧縮 し 
使わ れ て いま す . た か な どの 情報 か ら な る . 
また , ヘッ ダ に は フレ ー ム の 同期 情報 (Syncword) が 含ま れ て お り , 画像 と 同 
期 を と りな が ら 一 定 レ ー ト で 音声 を 再生 で きる よう に な っ て いま す . 
音声 デー タ に は , その フレ ー ム を 再生 する の に 直接 必要 な サイ ド 情 報 と , 圧縮 
デー タ 本 体 が 含ま れ て いま す . MP3 デコ ー ダ は , サイ ド 情 報 を 使っ て 圧縮 デー 
タ を 伸長 , 復 編 化し ます . 前 述 の よう に , 圧縮 デー タ の 一 部 は フレ ー ム より も 先 
行 し て 転送 され て いる 場合 が あり ます . 


人 @ ヘッ ダ の 構成 

ヘッ ダ は 32 ビッ ト 固 定 長 で , その 最初 の 12 ビット が syncword (12 ビッ ト の 
1′ の 連続 ) で す . フレ ー ム の 先頭 は か な ら ず syncword で 始ま り , 同じ フレ ー 
ム 内 に 複数 の syncword が 含ま れる こと は あり ませ ん . syncword を 用 いて 再生 
の 同期 を と る こと が で きま す . また , MP3 ファ イル の 先頭 に は か な ら ず この 
syncword が 現れ ます か ら , ファ イル が MP3 フォ ー マ ッ ト で ある こと の 確認 に 
も 利用 で きま す . 

ヘッ ダ の 残り 20 ビッ ト は その オー ディ オ ・ シ ー ケ ンス に 関す る さま ざま な 情報 
を まとめ た も の で す ( 図 7-8). 

ID は MPEG の 種類 を 示す 1 ビッ ト の 情報 で , ID=0 は MPEG-2, ID =1 は 








ッ ヵ | 画像 | 画像 | 画像 |、。 | 画像 | 画像 | 画像 |、 | 画像 | 画像 | 画像 |、、 | 音声 | 画像 








フレ ー ム 4 フレ ー ム 5 フレ ー ム 6 


友 デー タ | 同 | 情報 圧 総 デー タ 同 | 情報 部 | 圧縮 デー ター 
⑥ 4 (⑥) 期 | 5) ⑥) 


関 や 


圧縮 デー タ (6) 圧縮 デー タ (⑦) 
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MPEG-1 で す . 
Layer は 2 ビット で , Layer=11 は Layer1, Layer=10 は Layer2, Layer= 
01 は Layer3 を 示し ます . 2 進数 値 が レイ ヤ 番 号 を 示す と いう わけ で は な い の で , 


注意 が 必要 で す . 
protection_bit DrOtectiOn_Dit は エラ ー・ チ ェ ッ ク が 有効 か どう か を 示す ビッ ト で す . 
0 が エラ ター ュ 了 チ 生 あり 。 ユ protection_bit=0 は エラ ー・ チ ェ ッ ク あ り , protection_bit=1 は エラ ー・ チ ェ ッ 
が エラ ー・ チ ェ ッ ク な し と いう の 
上 (な 末 すす 。 


は 、 一 般 的 な 感覚 と は 逆 な の で 注 1 
意 が 必要 . bitrate_index は ビッ ト ・ レ ー ト を 示す 4 ビッ ト の 情報 で す . bitrate_index の 値 


が 同じ で も , それ が 実際 に 示す ビッ ト ・ レ ー ト は Layer に よっ て 異な る の で 注意 


《 図 7-7〉: フレ ー ム 


Layer3 の 場合 を 示す . Layer 1 と 2 は 若干 異な る . 





frame( ) 
{ 
header( ) 
ヘッ ダ ( “ errOor_check( ) 
32 ピ ビット 下劣: 8udio_data( ) 
チェ ッ ク 「 anclllary_data( ) 
16 ピ ビット ) 
回 期 情報 | が メタ aaa デ (b) 書式 
12 ビ ピット | 20 ピ ッ ト ' ッ ト ま た は 
50 ピル 
(a) フレ ー ム の 構成 
〈 図 7-8> ヘッ ダ 
MPEG- 1 Audio Layer-3 の 場合 を 示す . Layer 1-2, MPEG-2 は これ と 若干 異な る 場合 が ある . 
同期 情報 protection_bit 









birate_index 


1 と ば ピッド ( 1 ビッ ト |Z 攻 | モン 寺 5 
HI 


| 0 | エラ ー チ ェ ッ ク あ り 
| 1 | エラ ー チ ェ ッ ク な し 


予約 
| 0 | 1 Layer3 
| 1 | 0 |Layer2 
生生 」 1 」Layer1 
MPEG-2 
| 1 | MPEG-1 
リー・ フ フォー マット 0 
32k ピ ッ ト /s 
40k ピ ッ ト /s 
48k ピ ッ ト /Ss 
56k ピ ッ ト /s 
64k ビ ピット /s 
80k ピ ビット /S 
96k ピ ッ ト /S 
112k ピ ッ ト /s 
128k ビ ピット /s 
160k ピ ッ ト /s 
192k ピ ビッ ト /s 
224k ピ ッ ト /S 


256k ビ ピッ ト /s 
320k ビ ピッ ト /S 


(a) ヘッ ダ の 構成 と パラ メー タ 休止 
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が 必要 で す . Layer3 の 場合 , bitrate_index =1001 が 標準 の 128k ビッ ト /s を 表 実際 に 示す ビッ ト ・ レ ー ト は 
し ます Layer に よっ て 異な る 
bitrate 三 0000 が フリ ー・ フ ォ 


sampling_frequency は 元 デ ー タ の サン プリ ング ・ レ ー ト で す . sampling_ ー マ ッ ト , 0001 が 32k ビ ッ ト /s 


frequency 三 00 は 44.1 kHz, sampling_frequency=01 は 48 kHz, と いう の は 各 レ イヤ に 共通 . し か 
Sampling_frequency=10 は 32 kHz を 示し ます . し , 0010 は Layer1 で は 64k ビッ 
padding_bit は フレ ー ム 長 を 調整 する た め の 余分 な スロ ッ ト (バイ ト ) が 付加 2 


= ee っ 人 ce 。 ュ Layer3 で は 40k ビッ ト /s と いう 
に 】 マ ゃ ゝ さ ゝ < ーー o さ に た 
(パパ ディ ング ) され て いる か どう か を 示し ます . padding_bit=0 は パ デ ィ ン グ な よう に それ 以降 は Layer に よっ て 


し , padding_bit=1 は パ デ ィ ン グ あり で す . サン プリ ング ・ レ ー ト 44.1 kHz で は 割り 当て が 変わ る . 
か な ら ず パ デ ィ ン グ を 行い 。 フレ ー ム 長 を 均一 に し ます . 他 の サン プリ ング ・ レ 
ー ト で は パ デ ィ ン グ は 必須 で は あり ませ ん が , な る べべ く 行 う よ う に 推 拒 き れ て い 
ます 。 「 

private_ bit は ユー ザ が 任意 に 定義 で きる 1 ビッ ト の 情報 で す . 現在 の 
ISO/IEC 規格 で は この ビッ ト を 使っ て いま せん し , 将来 に わた っ て も 使わ な い 
こと を 保証 し て いま す . 

mode (2 ビッ ト ) と mode_extention (2 ビッ ト ) は ステ レオ ・ モ ー ド を 示し ます . 
mode=00 は 通常 の 2 チャ ネル ・ ス テレ オ , mode=01 は ジョ イン ト ・ ス テレ オ 
(Intensity お よび M/S), mode=10 は 独立 2 チャ ネル (日 本 語 チ ャ ネル と 英語 チ 
ャ ネル の よう な 使い 方 が で きる ), mode=11 は モノ ラル (1] チャ ネル ) で す . ま 
た , mode=01( ジ ョ イン ト ・ ス テレ オ ) の と き , mode_extension に よっ て 
Intensity 方 式 と MS 方 式 の どちら が 使わ れる か (も し く は 両方 ) を 示し ます . 





Sampling_frequency private_bit COpyTight header( ) 
padding_bit mode_extention OrI9Inal/copy 






SyTCWOrd 


ID 
mode emphasis Iayer 
ルド 1 ピッ ト |1 ピ ッ ト |2 ビ ピット 2 ピッ ト 1 ピット | 1 ビッ ト [2 ピ ッ protection_bit 


ト 
E bitrate_index 





EEOMNIIIINIEEI semplng_freuency 
pa8dding_bit . 
| 0 | ユー ザ 定 義 國 MS イン ファ シス な し private_bit 
ユー ザ 定 義 還 理 還 還 捉 剛 昌 50/15 / s mode 
| 1 | 0 | 予約 mode_extention 
| 0 | パ デ ィ ン グ な し 開 症 本 識 隊 ITU-T J17 copyright 
パ デ ィ ン グ あり Original/copy 
コピ ー emphasiS 
| 0_ | 44.1kHz オリ ジ ナ ル 1 
48kHz 
3ZkHz | 0 | 著作 権 保護 な し \D) 書式 





予約 | _1 | 著作 権 保護 あり 


・ ス テレ オーIntensity オ フ 、M/S オ フ (ステ レオ と 等 価 ) 
・ ス テレ オーIntensity オ フ 、M/S オ ン (常に M/S) 

・ ス テレ オーIntensity オ ン 、M/S オ フ (常に Intensity) 

・ ス テレ オーIntensity オ ン 、M/S オ ン (自動 選択 ) 
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違法 コピ ー 防 止 な どの 著作 権 保護 
に 利用 で きま す 

た だ し , MP3. は 一 般 の パッ ソコ 
ン で 扱え る ファ イル な の で , ユー 
ザ が この 情報 を 書き 換え る こと も 
容易 に で きる . 実際 に は 使わ れ て 
いな いよ うだ . 


CRC-16 方 式 

CRC (Cyclic Redundancy Check) 
は 原理 は 同じ だ が , 使用 する 計算 
式 に よっ て いく つか の 種類 に 分 か 
れ て いる . 


copyright と original/copy は 違法 コピ ー 防 止 な どの 著作 権 保護 に 利用 で きま 
す . copyright= 1 は この 音声 デー タ は 著作 権 保 護 が 必要 で ある こと を 示し , 
original/copy テ 1 は これ が 複製 で な い オ リ ジ ナ ル ・ デ ー タ で ある こと を 示し ます . 

emphasis は ノイ ズ ・ リ ダク ショ ン な どの 目的 で 高 域 に 加え られ る 強調 (エン 
ファ シス ) の 種類 を 示し ます . emphasis=00 は エン ファ シス な し , emphasis = 
01 は 50/15 /s, emphasis=10 は 予約 , emphasis = 11 は ITU-T 」. 17 準拠 の エン 
メア テシス を 示 も ます , 


@ エラ ー・ チ ェ ッ ク 

エラ ー・ チ ェ ッ ク は CRC-1 6 方 式 に よる 2 バイ ト の CRC コー ド で す . この 
機能 は オプ ショ ン な の で , 省略 する こと も で きま す . ヘッ ダ の protection_bit が 
0 の と き ヘ ッ ダ と 音声 デー タ の 間 に CRC が 挿入 きれ ます . protection_bit が 1 の 
と き エ ラー・ チ ェ ッ ク な し で す . 

この CRC 計算 の 対象 と な る の は , ヘッ ダ の 後半 部 分 と , 音声 デー タ の サイ ド 
情報 部 分 で す ( 図 フ -9). 32 ビッ ト の ヘッ ダ の うち , syncword (12 ビッ ト ), ID 
1 ビッ ト ), Layer (2 ビッ ト ), protection_bit (1 ビッ ト ) の 16 ビット は CRC 計 
算 か ら 除 外さ れ , bitrate_index 以降 の 16 ビッ ト (ビッ ト 16 一 ビッ ト 31) が 
CRC 計算 の 対象 と な り ま す . 

また , サイ ド 情 報 は 固定 長 で ,。 モー ド が モノ ラル (1 チャ ネル ) の と き 17 バイ 
ト (音声 ダー タ の うち あ ビ ピット.0 一 ビッ 135)。、 ス テレ (ジョ イン ト ・ ス テレ オ 。 
独立 2 チャ ネル を 含む ) の と き 32 バイ ト (音声 デー タ の うち ビッ ト ト 0 ビット 
255) で す 、 


介 音声 デー タ の 構成 

音声 デー タ は サイ ド 情 報 と 圧縮 デー タ 本 体 に 大 別 で きま す . サイ ド 情 報 は 
MP3 エン コー ダ が その フレ ー ム の 元 デ ー タ を 圧縮 , 符号 化す る と き に 生成 し た 
パラ メー タ で , フレ ー ム を 再生 する た め に 直接 必要 な も の で す . MP3 デコ ー ダ 
は , フレ ー ム が 転送 され て きた ら そ の 中 の サイ ド 情 報 を 取り 出し , それ を 用 いて 
圧縮 デー タ を デコ ー ド し ます . 

サイ ド 情 報 は 固定 長 で あり , 音声 デー タ の 先頭 か ら 始ま り ま す . サイ ド 情 報 に 
は チャ ネル 別 の パラ メー タ も 含ま れ て いる た め , モー ド が 1 チャ ネル か 2 チャ 
ネル か で サイ ド 情 報 の 長き さ が 変 わり ます . モノ ラル (1 チャ ネル ) の と き 17 バイ 
ト 136 ビッ ト ), ステ レオ (ジョ イン トス テレ オ , 独立 2 チャ ネル を 含む ) の と 


く 図 7-9> エラ ー・ チ ェ ッ ク 


Layer3 の 場合 を 示す . Layer 1 と 2 は 若干 異な る . ら ( パ ) ニ メ !9 填 15 十 < 十 1 











ヘッ ダ 
3 ピット 














同期 情報 | パラ メー タ 
12 ピ ッ ト | 20 ビ ピッ ト 


エラ ー ・ 


16 ピ ッ ト 
136 ピ ッ ト (1 チ ャ ネル 時 ), 
256 ピ ッ ト (2 チ ャ ネル 時 ) 


(b) CRC の 計算 式 
可変 長 





サイ ド 情 幸 Mi 


圧縮 デー タ 
可変 長 header( ) 
error_check( ) 








[ [ [ [ audio_data( ) 
ヘッ ダ の 後半 16 ビ ピッ ト 音声 デー タ の 前 半 136 ビ ピット また は 256 ピ ビッ ト ncllary_datat ) 
パラ メー タ の うち |D, Layer, protection_bit は CRC 計 算 か ら 除 外さ れる . 
(c) 書式 
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(a) CRC の 計算 範囲 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 自 


き 32 バイ ト (256 ビッ ト ) で す . サイ ド 情 報 に は さま ざま な パラ メー タ が 含ま れ 
て いる の で , お も な も の だ け を 説明 し ます ( 図 フ -10, p.116) . 

サイ ド 情 報 の 先頭 は main_data_begin と 呼ば れる 9 ビッ ト の 値 で , 圧縮 デー 
夕 本 体 の 開始 位置 の オフ セッ ト を 示し ます . main_data_begin =0 な ら ば , 圧縮 
デー タ 本体 は を の フレ ー ム の サイ ド 情 報 の 直後 か ら 始 まり ます . main_data_ 
begin > 0 な ら ば , その 値 の 分 だ け 先 行 フ レー ム 側 に アド レス を さか の ぼっ た 位 
思 か ら 始 まり ます . た だ し , ヘッ ダ , エラ ー・ チ ェ ッ ク , サイ ド 情 報 は アド レス 
計算 か ら 除 外し ます . 

な お , 圧縮 デー タ 本 体 の 開始 位置 が , その フレ ー ム の サイ ド 情 報 の 直後 (オフ 
セッ ト =0) より 後に くる こと は 許さ れ ま せん . その た め , main_data_begin は 
符 写 な し 整数 と し て 扱わ れ , 負 に な る こと は あり ませ ん . 

part2 3_lengthlgrlchl は , グラ ニュ ー ル ご と , チャ ネル ご と の 圧縮 デー タ 本 体 
の 長 さ (バイ ト 数 ) を 示す 2 次 元 配列 で す . 1 個 の フレ ー ム (1152 サン プル ) は 2 
個 の グラ ニュ ー ル ( 各 576 サン プル ) か ら 構 成 さ れる の で , gr の 値 は 0, 1 の い 
ずれ か で す . また , モー ド が モノ ラル な ら ch の 値 は 0 だ け , ステ レオ な ら ch 
の 値 は 0. 1 の いずれ か で す . 

main_data_begin は 最初 の グラ ニュ ー ル (gr=0) の 圧縮 デー タ 本 体 の 開始 位置 
を 示し ます . part2_3_lengthlgrllch] を 用 いれ ば , 次 の グラ ニュ ー ル (gr=1) の 圧 
縮 デ ー タ 本 体 の 開始 位置 や , その 直後 に 置か れる 補助 デー タ の 開始 位置 を 計算 で 
きま す 、 


請 MP3 に お ける 閉 作 権 保護 の 問題 


も と も と , CD-DA の PCM 音声 デー タ は 簡単 に パソ コン に 取り 込む こと が で 
さき, WAVE や AIFF な どの フォ ー マ ッ ト で ファ イル 化 で きま す . きら に , それ 
を MP3 フォ ー マ ッ ト に 変換 する こと も 容易 で あり , 市 販 の CD-DA の 楽曲 を 圧 
閑 し た MP3 ファ イル を 誰 で も 簡単 に 作る こと が で きま す . これ ら の ファ イル は 
個人 で 私 的 に 利用 する に は 何 も 問 題 あ り ま せん が , それ を 他 者 に 配付 する の は 著 
作 権 法 に 何 反し ます . 

この 條 法 コ ビー の 間 題 は WAVE や AIFF で も 同じ で あり , MP3 だ けが 問題 
に な っ て いる わけ で は あり ませ ん . し か し , WAVE や AIFF の ファ イル は デー 
タ ・ サ イズ が きわ め て 大 きく , 保存 や 配布 に は 不向き で す . MP3 ファ イル は き 
わ め て コン バク ト で 音楽 デー タ の 配布 に 適し て いる た め に , と くに MP3 が 問題 
視 き され て いる わけ で す . 

MP3 の 規格 自体 は 違法 コビー を 防止 する た め の 最 低 限 の し くみ を も ち ま す . 
MP3 ファ イル の ヘッ ダ 部 分 に は , copyright フラ グ と original/copy フラ グ と い 
う 二 つの フラ グ が あり ます . copyright= 1 は 著作 権 保護 が 必要 な デー タ で ある 
こと を 示し , original/copy= ミ 0 は この デー タ が 何 か の ソー ス か ら コ ピー され た も 
の で ある こと を 示し ます . これ を 利用 し て 音楽 デー タ の コピ ー や 配布 を 制限 する 
こと は 可能 で す . 

し か し , MP3 ファ イル は パソ コン 上 の 汎用 デー タ な の で , ヘッ ダ 情 報 は 簡単 
に 書き 換え 可能 で す . この 二 つ の フラ グ の 利用 を ルー ル 化 し た と し て も , 実際 に 
違法 コビー を 防止 する 効果 が どれ ほど ある か は 疑問 析 さ れ て いま す . 

この た め , MP3 が 普及 の きざし を 見 せ 始 め た 1998 年 初頭 か ら , 音楽 著作 権 を 
管理 する 団体 (日 本 で は JASRAC) や レコ ー ド 会 社 . アー ティ スト な ど は , 音楽 
デー タ の 違法 コビー や 頒布 に 対し て 警告 を 欧 し て きま し た . 1998 年 末 に は 
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圧縮 デー タ 本 体 の 開始 位置 の オフ 
セッ ト 

MP3 で は , その フレ ー ム の 上 圧 
縮 デ ー タ を , それ より 前 の フレ ー 
ム の 空き スペ ー ス に つめ て 先行 し 
て 送る こと が で きる . その た め , 
圧縮 デー タ が どこ か ら 始 まる か の 
情報 を も た せる 必要 が ある . 


後に くる こと は 許さ れ ま せん 

圧縮 デー タ を その フレ ー ム より 
先行 し て 送る こと は で きる が , 遅 
ら せ る こと と は で き な い と いう こ 
。 





WAVE や AIFF 

WAVE は Windows 標準 の 音声 
デー タ ・ フ フォー マッ ト , AIFF は 
Macintosh 標準 の 音声 デー タ ・ フ 
ォ ー マ ッ ト . いずれ も PCM 音声 
その まま で , 圧縮 は 行わ な い . 


MP3 ファ イル は きわ め て コン パ 
ケト で 

MP3 と 同 程度 また は それ 以上 
の 音質 で , デー タ を さら に コン パ 
クト に で きる と いう 新しい フォ ー 
マッ ト も 作ら れ て いる . MP3 の 
場合 , CD 並み の 音質 を 保っ て 約 
1/11 に 圧縮 で きる と いう の が う 
た い 文 名 だ が , AAC (Adyanced 
Audio Coding) , TwinVQ (Trans 
form-domain Weighted Interleave 
Vector Quantization) WMA (Win 
dows Media Audio) な どの フォ ー 
マッ ト は 同 程 度 の 音質 で 最大 
1/20 ぐら いま で の 圧縮 が で きる 
と 言わ れ て いる . 
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〈 図 7-10> 音声 デー タ の 構成 





Layer3 の 場合 を 示す . Layer 1-2 は 若干 異な る . 















main_datalprivate| ch=0,1, scfsi_ 
band=0,1.2.3 
SCfsi[chl[scfsi_ 


圧縮 デー タ | ユー ザ | スケ ー ル ファク タ | 圧縮 デー タ の 
選択 


1 ピッ ト X2x4 


pert2 3 length| big_values |global_gain| scalefac_compress|window_switching_fiag | Wndow swlching fog=10 と き 
[grlch] [grJlch] [9rJIch] [gh] 






















block_type[grlch] 


と ほ ツ ド 
WOOW SM fe9=00C き 
region 三 0, 1.2 
table_select[grl[ch] 


要 ピ w 5 ピッ ト X3 配 列 





ee 
グラ ニュ ー ル , チャ ネル ご と の サイ ド 情 報 部 (12 十 9 十 8 十 4 十 1 十 2 十 1 十 5X2 十 3X3 十 1 十 1 十 1 三 59 ピ ッ ト ) 


サイ ド 情 報 (9 十 3 十 1X2X4 十 59X4) ニ 256 ピ ッ ト (8) 







も 23 





band 





main_datalprivatel scfsi_band= 


SCfsi[ch][Scfsi. 
] 


9 ピッ ト 5 ピッ ト | 1 ピッ ト X4 配 列 


2 チャ ネル 時 (ch 三 0,1) 


di テ 0,。 ch= テ 0 





pert2_3_length] bi9_values | gloDal_gainl scalefac_compress|window_switching fg | Wndow_sWCd f69= 10 と き 
[9rCh) [grJlch〕 [rtch] [grlch [9rJCh) 





























block_type[gr][ch] 


の ピッ ト 
WOOW_SWNChn9.fs9=00 と き 


regiOn 三 0,1.2 






table_select[gr]lch] 
5 ピッ ト X3 配 列 





12 ピ ッ ト 


グラ ニュ ー ル ご と の サイ ド 情 報 部 (12 十 9 十 8 十 4 十 1 十 2 十 1 十 5X2 十 3X3 十 1 十 1 十 1= ニ 59 ビ ッ ト ) 


サイ ド 情 報 (9 十 5 十 1X4 十 59X2)= ニ 136 ビ ピッ ト (b) 


音楽 著作 権 を 管理 する 団体 

公 的 な 場 で 音楽 を 演奏 し た り 録 
音 ノ ソース を 再生 する こと や , 楽譜 
や 録音 ソー ス を 複製 し て 交換 や 頒 
布 す る こと な ど は , 禁じ られ て い 
た り , 著作 権 者 に 対し て 相応 の 使 
用 料 を 支払 うこ と が 要求 され る . 
だ か ら と いっ て ., 著作 権 者 個人 が 
それ ら の 活動 を 監視 し て 料金 を 微 
収 し て 回 る の は 不可 能 な の で , そ 
れ を 代行 し て くれ る 団体 が 組織 さ 
れ て いる 。 
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1 チャ ネル 時 (Ch=0) 


RIAA (米国 レコ ー ド 工業 会 ) が 中 心 と な っ て 音楽 業界 や コン ピュ ー タ 業界 の 大 
手 メ ー カ を 集め た 業界 団体 ,」 SDMI (Secure Digital Music Initiative) を 組織 し . 
著作 権 保 護 や 使用 料 徴収 の し くみ を 備え た ディ ジタル 音楽 配信 技術 の ルー ル 作 り 
を 進め て きま し た . 

SDMI で は 1999 年 7 月 に 著作 権 保護 を 備え た 携帯 用 プレ ー ヤ の 仕様 と し て 
SDMI Portable Device Specification Partl を 発表 し まし た . それ を 契機 と し て , 
それ まで MP3 プレ ー ヤ 市 場 へ の 参入 を 避け て きた 大 手 家電 メー カ か ら , SDMI 
仕様 に 準拠 し た 携帯 用 プレ ー ヤ が 商品 化 さ ん る よう に な り ま し た . 

SDMI で は , フェ ー ズ 1, フェ ー ズ 2 と いう 2 段階 の ステ ッ プ で 著作 権 保護 技 
術 を 普及 させ て いく こと を 表明 し て いま す . まず フェ ー ズ 1 で は , MP3 な ど と 
共存 し な が ら SDMI 仕様 の 機器 や 音楽 デー タ を 普及 させ て いき ます . SDMI 仕 
様 が ある 程度 普及 し た ら , フェ ー ズ 2 と し て 著作 権 保護 を も た な い 音 楽 デ ー タ の 
流通 の 抑制 を は か り ま す . 現在 は まだ フェ ー ズ 1 の 段階 で あり , SDMI 準拠 の 携 
宙 用 プレ ー ヤ の 中 に は 著作 権 保護 を も た な い 既 存 の 音楽 デー タ を 再生 可能 な も の 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 













mixed block_flag 
[9rlch] 





regliOn テ 0, 1 
teDe_SeeclljChIregon 
5 ピッ ト X2 配 列 


WIndow= テ 0, 1, 2 
SUDDOcK_ 98ml9jdhIwndow 
3 ピッ ト XG3 配 列 

















regliOn1_count[grl[ch] 














3 ピッ ト 59 ピ ッ ト |59 ビ ッ ト |59 ビ ッ ト | 可変 長 


-9r 三 0, Imain_08t8( 





mixed_block_f8g 
[9rch) 





5 ピッ ト X2 配 列 | 3 ピッ ト XQ3 配 列 


re9gIOn0_COunt regiOn1_COunt「gr][ch] 
[grJLch) 


4 ピッ ト 3 ビット 


も 含ま れ て いま す . 


SDMI 仕様 は 音楽 デー タ や 携帯 用 プレ ー ヤ お よび その 記録 メデ ィ ア が 備え る べ 記録 メデ ィ ア が 備え る べき 著作 権 
き の 閉 作 権 保護 の 要件 を 規定 し て いま す が , 具体 的 な 実現 方 法 ま で は 規定 し て い 保護 の 要件 
ませ ん . 各 メ ー カ で は SDMI に 準拠 し た 音声 フォ ー マ ッ ト や 書 作 権 保護 技術 "ーッ ルプ キー う 
それ ぞ れ に 提唱 し て いま す . た と えば , Liquid Audio 社 の 提唱 する SP3, NTT SD メモ リー カー ド な どの 可 換 式 
と 神戸 製鋼 が 提唱 する InfoBind。 ソニ ー が 提唱 する Magic Gate お よび の 記録 メデ ィ ア で は , メデ ィ ア 自 
OpenMG な ど が あり ます . 既 存 の MP3 ファ イル に 電子 透かし な どの 著作 権 保護 体 に 保護 の し くみ を 備え る 必要 が 


技術 を 取り 入れ る 方 法 も いく つか 提唱 きれ て いま す . ある . 


議 MP3 の 拡張 フォ ー マ ッ ト に つい て 


MP3 は も と も と 音楽 デー タ を 記録 する 目的 で 作ら れ た わけ で は な い の で , 曲 
名 や 演奏 者 名 な どの テキ スト 情報 を 記録 で きる 部 分 が あり ませ ん . MP3 ファ イ 
ル と テキ スト ・ フ ァイル を セッ ト で 保存 する 方 法 も あり ます が , や は り 不 便 で す . 
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《 図 7-11〉 ID3 Tag ver.1 
























〇 の 
び 


音声 ( 曲 ) の 開始 音声 ( 曲 ) の 終了 ファ イル 未 尾 
フレ ー ム ・ デ ー タ フレ ー ム ・ デ ー タ | 同期 「 フレ ー ム ・ デ ー タ | 

「 _  」 128 バ イト 

ウール 1 ジル レー ム ら ラフ レー ぬん 
デコ ー ダ の 再生 範囲 
最終 フレ ー ム の 後に デー タ を 付加 し て も , MP3 デ コー ダ は それ を 無視 する の で , ファ イル の 再生 に は 影響 し な い . 
これ を 利用 し て , MP3 フ ァイル の 未 尾 に 128 バ イト の ID3 Tag を 付加 する . 
(a) ID3 Tag の 付加 

Blues Classical Ethnic |Ox40|NeweAmecnl0X50|Fok |960|Big Band|679 
Gothic Fok/Rock 
OX02|Country IOX12|Techno [OX22|Acid |OX32|Darkwave 42|New Wave 552|Niona Fok 62|Esyusewe |Z| Samba | 
0x03|Dance Industrial Folklore 
04|Disco IOx14|Aternatve |Ox24|Game IOx34|Elecronic %54|FastFusion Ballad 


x05 Ske |OxX25|SoundCip OX35| Pop-Fok |0x45 


h Power Bala 


〇 の 
で 
① 
① 
〇 
(つつ - 


























Ox06|Grunge GOSDpel UrOdance Trailer |IOx56 
Pranks IOX27INoise |OX37IDream |OX47|ILo-Fi |Ox5jIRevival IO62IOpera |@ の ZIFreestye 
OX08|Jezz |OX48|Soundrack|0X28| AteRock |0X38| SudtwnRocx0X48| Trbal |9x58|Cetic IO68|oewzusx|678lDuet 
0X19|Euo-techno Bass |OX39|Comedy |OX4 X69|Sonata |9OX79|Punk Rock 
0X0AINew Age |0%f 人 IAmbient IOX2AISoul IOX3ACut AISymphony 
OxOBIOldies |OX1B| Trip-Hop |9X2 加 Punk 中 Booty Bass |@7B| Acapella 
Vocal Prmus IO 
OxODIPop |OX4BIJaz+Funk Medittive Chstan Rap 

OxOE tiePp Pop/Funk 

DOEIRep pd Oree 










《 図 7-12> ID3 Tag ver.1.1 









識別 子 | 曲名 (トラ ッ ク 名 ) | 演奏 者 名 アル バム 名 年 了 : レ た 5 
TAG' | ASCII 文 字 30 個 分 | ASCII 文 字 30 個 分 | ASCII 文 字 30 個 分 [2000 な ど | ASCII 文 字 28 個 分 | 番号 

4 0 人 イト | 0 人 0 | 97 ト | | イト IN 人 MMN Mk 
ーーーーーーーーーー 和 gr イーーーーーーーーーーーーーーーーー」 
ID3 Tag ver.1 の コメ ント を 30 バ イト か ら 28 バ イト に 減ら し , 空い た 部 分 に トラ ッ ク 番 号 2 パイ ト を 記録 する . 

(a) ID3 Tag ver.11 の 構成 






- ワ MA 


ver.1 の コメ ント (30 バ イト ) 


で を ニー * を 二 ] に 3 0 に 

3 生還 は ュ う と 3 < きま < こま と * ャ まま 
ー 3 に マ 3 っ 1 まま ささ 

革 4 oe ロ ャ そっ H ほ - の 各 - 





コメ ンド (28 バ イド ) トラ ッ ク 番 号 (2 バイ ト ) 


トラ ッ ク 番 号 記録 部 は 2 バイ ト あ る が , 1 バイ ト 目 は か な ら ず Ox00, 2 バ 
イト 目 に トラ ッ ク 番 号 を 書き 込む . 
コメ ント は ASCII 文 字 と スペ ー ス (0x20) だ け な の で , 29 バ イト 目 に 0x00 
を 検出 し た ら ver.1.1 と 判断 で きる . 

(b) トラ ッ ク 番 号 記録 部 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 














別 曲名 (トラ ッ ク 名 ) 
TAG' | ASCI 文 字 30 個 分 
SN 呈 








ファ イル 未 尾 
演奏 者 名 。 | アル バム 名 し 革 半 仁和 ン に 
ASCII 文 字 30 個 分 | ASCII 文 字 30 個 分 「2000 な ど | ASCII 文 字 30 個 分 
30 バ イト を 30 パイ ト - 中 バイ ト 30 バ イト 
識別 子 は ASCI 文 字 3 個 , TAG' 128 バ イト 


MP3 フ ァイル の 後ろ か ら 128 バ イト を 取り 出し , その 先頭 3 バイ ト が ASCII 文 字 TAG' で あれ ば , その 128 バ イト は ID3 Tag だ と 判定 で きる 
名 , 演奏 者 名 . アル バム 名 , コメ ント は いずれ も ASCII 文 字 の 30 文 字 分 . 本 来 の ID3 Tag で は 日 本 語 は 使用 で き な い . 
た だ し , 現実 に は シフ ト JI..S な どの 日 本 語 コ ー ド を 埋め 込ん だ MP3 フ ァイル も 数 多く 存在 する よう だ . その 場合 は 15 字 まで . 
曲名 , 演奏 者 名 , アル バム 名 , コメ ント の 空き 部 分 は , すべ て スペ ー ス (Ox20) で 埋め る . NULL(Ox00) や 改行 (OxOA, 0x0D) は 使わ な い . 
年 は 西暦 (4 桁 ( を ASCII 文 字 4 個 で 表す . 
分 類 は 1 バイ ト の 符号 な し 整数 値 (0<255) に 音楽 の ジャ ン ル が 1 個 ず つ 割 り 当 て られ て いる . 
(b) ID3 Tag ver.1 の 構成 


OK80|Cub-Houss = |OX99lThrashMetalOXAO| OxBO| [OXGO| |ODOO |OEO| IOEO 
OX8 人 Herdcore |Ox9MAnme |OA1l Ox CIl pl |O 古 | MO 呈 
OX82ITeror |OX92IJPop OxA2| MOXBZ |OXG2| [OXD2| |OE2I |e2 
Ox83|inde  " |Qx93|Synthpop IOxA3S| MOxBS| OXC3| Op3| |OE3| |9xE3 
Ox84|BrtPCop " |OX94|  " MOA4| |OB4| OxG4| MBOX64| |9OxE4| |O4 
Ox85|Negerpunk _ OX95| ~‥・ |OXA5| OXB5 DOCG5 |OXC5 |O5 |95 
OX86IPolskPunk |Ox96| … OXA6| OxB6| OXC6| MxD6| |OxE6 IOF6 

X87IBeet |OX977 " |OXAZ| DOBZ| OZ| OOZ| |OZI OZ 
0x88|Christan Gangsta Rap |Ox98| " OxA8| OXB8 OXC8 |OXD8| |OxE8B |98 
0X89| Heavy Meta| |OX99| ""…。 OxA9| |OXB9| OXG99 OO9| |9xE9 |O9 

XBAIBlack Mete| ”"” |OX9A  " |OXAA OXBA [OXCA DOXDA |OXEA OXA 
OX8BICrossover |Ox9B9 " OXAB |OXBBW OXCB MXDB |9xEB IOXEB 





還 


〇 | 〇 の | のど 
| ア 


OX6G]Conterporey Chrstenl0496| [AG] [SG] RGG [56G| | |ee 
86|ChrstenRooc [| AD SO 5e| Ip | |W5 
OXGEIMeengue 。 | 紀 ” | 軒 5 諾 GE | 了 主 |e 還 
ESasa 隔 導 了 因 | 則 | 避 講 | 時 | 原 計 | 還 


《 図 7-13〉 ID3 Tag ver. 2 


ID3 Tag ver.2( 遇 称 ID3v2) の 現行 バー ジョ ン で ある ver.2.3 に つい て 簡単 に 紹介 する . 
ID3v2 の 詳細 に つい て は , web サ イト (http://www.id3.org/) で 仕様 書 を 閲覧 で きる . 









ID3v2 フ レー ム 
可変 長 


ID3v2 ヘ ッ ダ 
10 バ イト 









ID3v2 フ レー ム | MPS ビ ッ ト ・ ス トリ ー ム 
前 


ID3 Tag ver.2 
ヘッ ダ の 先頭 は TD3' と いう 3 個 の ASCII 文 字 . MP3 フ ァイル の 先頭 に これ を 検出 し た ら , ID3 Tag ver.2 と 判定 で きる . 


(a) 基本 構成 


パー ジョ シ ジ cbr さ 。 " 和 寺 ー キ 


os 抽 電 SA 替 - で 1 本 本 お NO 本 て とも 





4 個 の 7 ピッ ト 値 (MSB=0) を 合成 し て , 28 ピ ッ ト 符 号 な し 整数 と し て 扱う . 
これ に よっ て , 最大 の Tasg サ イズ は 2229 ニ 256M バ イト と な る . 


b7 ニ x, bD6 ニ y, b5z が 独立 し た 3 個 の フラ グ と し て 扱わ れる . b4~ て b0 は すべ て 0. 


第 1 バイ ト は ver.2 の 中 の メジ ャ ー ・ パ バージョン, 第 2 バイ ト は リビジョン 番号 を 示す . 
この 例 は , ID3 Tag ver.2.3.0 (バー ジョ ン 3, リビジョン 0) 


(b) ヘッ ダ 
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《 図 7-14〉 RIFF WAVE フォ ー マ ッ ト 





タグ (チャ シン 人 8 似 ) 


RIFF' 
4 バイ ト 


タダ (チチ や 及 み 有 D) 
RIFF' 
4 バイ ト 


ID3 Tag 

1996 年 頃 に ., MP3 ソフ トウ ェ 
ア の Studio3 で 採用 され た の が 始 
まり だ と 言わ れ て いる . まだ 
MP3 が ブー ム を 起こ す 前 の こと 
だ . その 後 , ほか の ソフ トウ ェ ア 
に も 採用 され , また 仕様 の 拡張 が 
提案 され た り し な が ら 普 及 し て い 


っ た . 


Xing 社 

音声 処理 技術 に 定評 の あっ た ソ 
フト ウェ ア 会 社 . MP3 エン コー 
ダ / デ コー ダ を 製品 化す る だ け で 
な く , ソー ス を 公開 し た た め , 処 
理 エ ンジ ン は ほか の 多く の ソフ ト 
で 採用 され て いる . 1999 年 に 
RealNetworks 社 に 買収 され た . 


単に ファ イル サイ ズ が 大 きく な る 
だ け で 

大 きく な る と いっ て も , 1 分 間 
で 約 1M バイ ト あ る MP3 ファ イ 
ル の 後ろ に 128 バイ ト ぐ らい 付加 
し て も ゴミ に も る も ならない. 
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wFormat Tag (音声 カテ ゴリ ) 


nChannels| nSamplePerSec 
1 ヽ た 
2 バイ ト | 2 バイ ト 


fmt サ プチ ャ ンク 
(a) 本 来 の RIFF WAVE 





wFormat Tag (音声 カテ ゴリ ) 


nChannels NSRUIIGE 9FBBG 


イイ 本 引 .Z パ イト 





fmt サ プチ ャ ンク 


(b) MP3 フ ァイル で 使わ れ て いる RIFF WAVE 


そこ で , MP3 ファ イル に テキ スト 情報 を 付加 する 方 法 と し て 考案 きれ , デフ 
ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と し て 普及 し て いる の が ID3 Tag で す . 

一 方 , p.93 で 述べ た よう に , Windows の 音声 フォ ー マ ッ ト と し て 広く 普及 し 
て いる の が WAVE フォ ー マ ッ ト (RIFF WAVE) で す . この WAVE フォ ー マ 
ッ ト は RIFF と 呼ば れる マル チ メ デ ィ ア 向け の 汎用 フォ ー マ ッ ト を 利用 し て お 
り , チャ ンク を 付加 すれ ば これ ら の テキ スト 情報 を 記述 で きま す . 本 来 の 
WAVE フ ォ ー マ ッ ト は PCM 音声 デー タ し か 扱う こと が で きま せん が 。 この 
RIFF の 形 を 借用 し て MP3 デー タ を 扱え る よう に し た の が RIFF WAVE 形式 と 
RIFF MP3 形式 で す . 

MP3 の 拡張 フォ ー マ ッ ト と し て 広く 使わ れ て いる も の に , も う 一 つ , Xing 社 
が 提唱 する VBR (Variable Bit RateO フォ ー マ ッ ト が あり ます . 一 般 の MP3 フ 
ァイル で は ビッ ト ・ レ ー ト は 128k ビット /s に 固定 され て いる の が 普通 で す が , 
MFP3 の フレ ー ム ご と に 最適 の ビッ ト ・ レ ー ト を 選択 すれ ば , より 良い 音質 で よ 
り 小 さい ファ イル を 作る こと が で きま す . 


人 @ ID3 Tag (Ver.1 ) 

MFP3 ファ イル で は , 最終 フレ ー ム の 後に 何 か 余 分 な デー タ を 付加 し た と し て 
も , デコ ー ダ は part2_3_length[grllch] で 計算 し た 最終 アド レス の 後に ある デー 
タ は 無視 し ます . 単に ファ イル サイ ズ が 大 きく な る だ け で , ファ イル の 再生 に 影 
響 は あり ませ ん . 

そこ で , MP3 ファ イル の 末尾 に 128 バイ ト の 情報 部 (タグ ) を 付加 し て , 曲名 
(30 バイ ト ), 演奏 者 名 (30 バイ ト ), アル バム 名 (30 バイ ト ), 年 (4 バイト)。 
任意 の コメ ント (30 バイ ト ), 音楽 の ジャ ン ル の 分 類 (1 バイ ト ) な ど を 記録 する 
方 式 が 提唱 され まし た . この 情報 部 は ID3 Tag と 名 付け られ て いま す ( 図 7-1 1). 

ID3 Tag は 1996 年 頃 か ら 少 し ずつ 使わ れる よう に な り , 1998 年 頃 か ら 急 速 に 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


nBlockAlign (プロ ッ ク 境 界 ) 















nAvgBytesPerSec 
秒間 の 平均 バイ ト 数 





nAvgBytesPerSec 
1 秒間 の 平均 バイ ト 数 
4 バイ ト 


data サ プチ ャ ンク 









fmt サ プチ ャ ンク と data サ プチ ャ ンク の 間 に fact サ プチ ャ ンク が 搬入 され る 場合 が ある . 


fmt サ ブチ ャ ンク の 未 尾 に 拡張 デー タ が 付加 され る 場合 が ある . 


data サ プチ ャ ンク の 後に LIST チャ ンク が 挿入 され る 場合 が ある . 


増え 始め た MP3 プレ ー ヤ / エ ンコ ー ダ / デ コー ダ で も 採用 され る よう に な り ま し 
だ た . また だ, MP3 の デー タ ・ ス トリ ー ム に は 手 を 加え ず に , ID3 Tag だ け を 編集 す 
る ツー ル も いろ いろ 作ら れる よう に な り ま し た . 

ID3 Tag は 3 個 の ASCII 文字 "TAG'′ で 始ま り ま す . MP3 ファ イル に TID3 
Tag が 付加 され て いる か どう か は , ファ イル の 最後 の 128 バイ ト を 取り 出し . 
その 先頭 3 バイ ト を 調べ れ ば 判定 で きま す . 


休 ID3 Tag の 拡張 

この ID3 Tag は きわ め て 簡単 に 処理 で き て , か つ 互 換 性 に 与え る 影響 も 少な 
いこ と か ら 。 アデ ファク トッ スタ ンダ ー ド と も で 普及 し まし た 。 し か し 。 その 後 
ID3 Tag に 対し て さら に 独自 の 拡張 が いく つか 提唱 され て お り , 事情 は 複雑 に な 
っ て きま し た . それ ら と 区 別 す る た め に , も と も と の TID3 Tag は ID3 Tag Ver. 
1 と 呼ば れ て いま す . 

日 本 製 の MP3 アプ リケーション の 一 部 に は , ID3 Tag Ver. 1 の 独自 の 拡張 と 
し て , 声優 , 特撮 ,、 アニメ な どい くつ か の 音楽 ジャ ン ル を 追加 し た も の が あり ま 
す . と くに 新しい 名 称 を 付け て いな い の で , 他 の TID3 Tag Ver. 1 と 区 別 が つき 
ませ ん . 

ID3 Tag Ver. 1.1 は , ID3 Tag Ver. 1 を わずか に 拡張 し .。 コメ ント を 28 バイ 
ト に 減ら し , 最後 の ら バイ ト に 元 の CD-DA の トラ ッ ク 番 号 を 記録 で きる よう 
に し た も の で す ( 図 フ -18). 

ID3 Tag Ver. ら は , MP3 ファ イル の 未 尾 に タグ を 付加 する の で は な く . 
MP3 ファ イル の 先頭 に 最大 256 M バイ ト の 情報 部 (タグ ) を 付加 する 方 式 で す . 
文字 数 の 制限 が な く な り , また アル バム ・ ジ ャ ケッ ト な どの 画像 デー タ を 記録 す 
る こと も で きま す . た だ し , ID3 Tag と いう 名 称 は 共通 で す が , ID3 Tag Ver. 1 
ー 1.1 と は まっ た く 互 換 性 が あり ませ ん ( 図 フ -13). 


ムラ ンジ メタ,5/9 太 4 ん 


さら に 独自 の 拡張 が 

ID3 Tag の アイ デア は 良かっ た 
が , 付加 情報 が 全体 で 128 バイ ト 
と いう の は ちょ っ と 遠慮 し すぎ 
た . 記録 で きる 情報 量 が 限ら れ て 
お り , 拡張 の 余地 が な い の が 難点 
と 言え る . と くに , 日 本 で は 曲名 
や 演奏 者 名 が 漢字 15 字 分 と いう 
の は 上 厳し い 制 限 だ . た だ し , 本 来 
の ID3 Tag は 漢字 コー ド を サポ 
ー ト し て いな い . 漢字 を 使う こと 
自体 も 独自 の 拡張 の 一 つ だ . 


最後 の 2 バイ ト に 

実際 に は , この 2 バイ ト の うち 
1 バイ ト は Ox00 (Ver.1.1 を 示す 識 
別 子 ) を 書き 込む こと に な っ て い 
る の で , トラ ッ ク 番 号 を 記録 で き 
る の は 1 バイ ト だ け で ある . それ 
で も , 0 一 255 の 数 値 を 記録 で き 
る の で 実用 的 に は 困る こと は な い . 


ID3 Tag Ver.2 

MP3 ビッ ト ・ ス トリ ー ム の 末 
尾 に こっ そり くっ つい て いた 
Ver.1 と 違っ て , 堂々 と し た 規格 
に な っ た . 情報 量 が 増え , 実用 上 
文字 数 の 制限 が な く な っ た だ け で 
な く , Unicode を 採用 し て 各国 語 
を サポ ー ト し た こと , 歌詞 や 画像 
デー タ を 記録 で きる こと な ど 特 徴 
が 多い . 
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《 図 7-15> LIST チャ ンク 














PCM デ ー タ タグ ( テ ャ ンク ID フォ ー ム タイ ブ . コ ー ド | タグ (チャ ンク ID)| 
: N 当 ! 


デー ポン ク 
(MPS デ ー タ ) | _」44(8+P+(8+Q+…(84U1 IJNFOU。 |  JNAM 1 
に 3 講 き 本 47VTi ト 電 際 
data サ プチ ャ ンク INAM サ プチ ャ ンク 


LIST チャ ンク また は LIST サ プ チ ャ ンク 


LIST チャ ンク は , RIFF サ プチ ャ ンク と 同様 に 複数 の サブ チャ ンク を 内 包 で きる . RIFF DIB, RIFF MIDI, RIFF WAVE な ど さ ま ざま な 
フォ ー マ ッ ト で 用 いる こと が で きる . 















(a) 構成 の 例 
1 1 に eeH 記 骨 本 0 、 こわ Pl 
| IART | アー ティ スト (音楽 デー タ で は 演奏 者 の 場合 が 多い ) | 〇 | 
貞本 P=P 1 本科 ピ ーー ニー テー ニーーー ーー ーー ニー ニーー に や 
に KO OO OO 
ICOP | 著作 権 。 |1OoOl 
|ICRD | 作成 日 |Ol 
クロ ッ プ (周囲 部 分 の トリ ミン グ , 画像 な どの 場合 に 使う ) | 〇 | 


| IDPI | ドッ ト 密 度 (画像 デー タ の 場合 に 使う | 
画 


















ドッ 馬 に 使う 

IPLT パレ ッ ト ( 画 像 デー タ の 場合 に 使う ) 
JBL 員 旨 敵 | 
ISBJ 

ne 合 に 


MP3 の RIFF WAVE, RIFF MP3 で よく 使わ れる タグ . 


本 来 の RIFF WAVE で 定義 され て いる タグ . 


本 来 の RIFF で は , INFO リ スト で 扱え る タグ (サブ プチ ャ ンク ) の 種類 を 規定 し て お り , 拡張 し な いこ と を 推奨 し て いる . 
だ が , MP3 フ ァイル の RIFF WAVE, RIFF MP3 で は いく つか の 拡張 が 広く 使わ れ て いる . 
さら に , MP3 フ ァイル の RIFF WAVE, RIFF MP3 で は この LIST チャ ンク 部 を SI フィ ー ル ド と 呼ぶ こと が 多い . 


(b) INFO リス ト サ ブ チャ ンク 


代 RIFF WAVE * 

本 来 の WAVE フォーマット は , data サブ チャ ンク に PCM 音声 デー タ を 収容 
する よう に 作ら れ て いま す . これ を 利用 し て , data サブ チャ ンク に MP3 の デ 
ー タ ・ ス トリ ー ム を 収容 する よう に し た も の で す . RIFF WAVE と いう 名 称 は 本 
来 の WAVE フォーマット に も 使わ れる の で , 名 称 だ け か ら は 区 別 が つき ませ ん . 
また , 拡張 子 も 同じ WAV の まま な の で , ファ イル の 外見 上 も 本 来 の WAVE フ 
ァイル と 区 別 が つき ませ ん . ' 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 





ICMT サ プチ ャ ンク 











チャ ンク ・ デ ー タ 
ID3 Tag ver.1 て 1.1 
128 バ イト 












ID3 サ ブ プチ ャ ンク 


RIFF WAVE や RIFF MP3 は 従来 の ID3 Tag ver.1 て 1.1 と 共存 で きる . 
その 代表 的 な 方 法 が , LIST チャ ンク の 未 尾 に ID3 タ グ を 置く 方 法 で ある . 


(c) ID3 サ プチ ャ ンク 


RIFF ヘッ ダ の 部 分 は 本 来 の WAVE フォ ー マ ッ ト と 同じ で す . fmt サブ チャ 
ング の wFormatTag の 値 に よっ て , デー タ が MP3 で ある こと を 示し ます . 
wFormatTag=1 が PCM デー タ , wFormatTag=85 (10 進 ) が MP3 デー タ で す . 
また , MP3 デー タ の 場合 は , fmt サブ プチ ャ ンク に 拡張 サイ ズ お よび 拡張 デー タ 
と いう 二 つ の パラ メー タ を 付加 する こと が で きま す . また ., 音声 デー タ の 全 サ ン 
ブル 数 を 記録 する fact サ ブチ ャ ンク を 付加 する 場合 ちあ り ま す ( 図 フ -14). 

さら に , RIFF に は も と も と INAM (デー タ 名 ), IART (デー タ 作 成 者 ) 
IPRD (製品 名 ) な どの きま ざま な 情報 を 並列 的 に 記録 で きる INFD リス ト と い 
う 汎 用 フォ ー ム ・ タ イプ が 定義 きれ て いま す . タグ 名 (チャ ンク ID) は LIST な 
の で , LIST チャ ンク と も る 呼ば れ ま す . 

KRIFF WAVE では, この LIST チャ ンク を data サブ チャ ンク の 後に 付加 し て 
テキ スト 情報 を 記録 で きま す . これ は , SI フィ ー ル ド と 呼ば れる 場合 も あり ま 
す ( 図 7-15). 


借 RIFF MP3 (HMP) 

や は り RIFF の 形式 を 利用 し ます が , WAVE フォー ム ・ タ イプ を 使わ ず に , 
RMP3 と いう 新しい フォ ー ム ・ タ イプ を 定義 し て 使い ます ( 図 フ -16). 

RMP3 フォ ー ム ・ タ イプ で は , fmt サブ チャ ンク は 省略 され , 単に data サブ 
チャ ンク に MP3 の デー タ ・ ス トリ ー ム を 収容 する だ け で す . 拡張 子 は RMP を 用 
いま す . さら に , RIFF WAVE と 同様 に data サ プ チ ャ ンク の 後に LIST チャ ン 
ク (SI フィ ー ル ド ) を 付加 する こと も で きま す . 

RIFF MP3 は RIFF WAVE よ り も ファ イル 構成 が 簡素 で あり , 拡張 子 か ら も 
本 来 の WAVE フ ォ ー マ ッ ト と ちゃ ん と 区 別 で きる の が 利点 で す . し か し , 
RIFF MP3 対応 の プレ ー ヤ / デ コー ダ で し か 再生 で き な い の が 上 難点 で あり , 実際 
に は RIFF WAVE も 広く 使わ れ て いま す . 

RIFF WAVE は きわ め て あい まい な フォ ー マ ッ ト で す が , その あい まい さ の 
お か げ で WAVE/MP3 対応 の プレ ー ヤ で 再生 で き て し まう 場合 が あり ます . 


ムラ ンタ 5 導 549 大 7 ん 


data サブ チャ ンク に MP3 の デー 
タ ・ ス トリ ー ム を 

WAVE ファ イル を 扱う アプ リ 
ケー ショ ン は 。. ji サ プ チ ャ ンク 
を 参照 し て デー タ 形 式 (PCM) や 
サン プリ ング ・ レ ー ト . ビッ ト 数 
を 調べ て . それ を も と に data サ 
プチ ャ ンク に ある PCM デー タ ・ 
スト リー ム を 順次 再生 し て いく . 
それ と 同じ 方 法 で . さら に MP3 
デコ ー ダ 機能 を 追加 すれ ば RIFF 
WAVE 形式 の MP デー タ ・ ス ト 
リー ム を 再生 で きる . 


INFO リス ト 

RIFF で は , INEO リス ト に 加 
えら れる 項目 と し て INAM . 
IART, IRRD な ど が 登録 済み の タ 
グ (チャ ンク 名 ). と し て 定義 され 
る いる 。 し た あて で 、 た と えば 
INAM (デー タ 名 ) で あれ ば , タ 
三 INAM , チャ ンク 長 = N., 
チャ シン クタ ・ デ ー タ 二 ) 開 名 あい 
う 構 造 の サ プ チ ャ ンク が LIST チ 
ャ ンク に 加え られ る . 


fmt サブ チャ ンク は 省略 され 
MP3 の デー タ ・ ス トリ ー ム に 
は , 元 デ ー タ の チャ ネル 数 , サン 
プリ ング ・ レ ー ト な どの 情報 が へ 
ッ ダ と し て 含ま れ て いる . fnt サ 
プチ ャ ンク が な く て も 再生 に 支障 
は な い の で , RIFF MP3 形式 で は 
fmt サ プチ ャ ンク を 省略 し て い 
る . た だ し , RIFF WAVE 形式 で 
は 本 来 の WAVE フォー マット と 
互換 性 を も た せる た め に fmt サブ 
チャ ンク も その まま 使っ て いる . 
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《 図 7-16> RIFF MP3 フォ ー マ ッ ト 





data サ プチ ャ ンク 


data サ プチ ャ ンク の 後に LIST チャ ンク が 挿入 され る 場合 が ある . 


構成 は 他 の RIFF フ ォ ー ム ・ タ イプ (RDIB, RMID な ど ) と よく 似 て お り , 合理 的 な フォ ー マ ッ ト . 
日 本 の フリ ー ソ フト 開発 者 が 提唱 し た フォ ー マ ッ ト と 言わ れ て お り , 日 本 で は か な り 普 及 し て いる . 
欧米 で は , ID3 Tag ver.2 の 方 が 普及 し て いる よう だ . 


請 MP3 の 特許 ライ セン ス " 


LIST チャ ンク (SI フィー ルド ) 
を 付加 する こと も で きま す . 

も と も と , RIFF MP3 形式 が 作 
られ た 最大 の 理由 は , ID3 Tag の 
も つ 漢 字 15 文字 と いう 制限 を な 
くす た め だ っ た と 言わ れ て いま 
す . その た め , 実際 に は RIEFF 
MP3 ファ イル の ほとん ど が SI フ 
ィ ー ル ド を 使っ て いま す . そ し て , 
SI フィ ー ル ド で 定義 る され て いる 
項目 は , 本 来 の RIFF の INFO リ 
スト の 項目 で は な く , ID3 Tag の 
項目 と 互換 性 を も つよ うに 多少 拡 
張 さ れ て いま す . 


Fraunhofer IIS-A 

Fraunhofer Institut Integrierte 
Schaltungen の 略 . Fraunhofer グ 
ルー プ の 中 の 研究 機関 で , 音声 処 
理 技術 に 定評 が ある . 同社 の 特許 
は MPEG-1 Audio や MPEG-2 
Audio (と くに Layer3) や MPEG- 
2 AAC な ど に 使わ れ て お り , ま 
た それ ら の エン コー ダ / デ コー ダ 
を 製品 化し て いる . 
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ISO/IEC や IEEE な どの 国際 標準 に は , 特定 の 企業 , 団体 , 個人 が 特許 を も 
つ 技 術 を 利用 し た も の が 多数 あり ます . 特許 に か か ら な い 公 知 の 技術 だ け を 使っ 
た の で は , 性 能 の 低い 時 代 遅 れ の 規格 し か 作れ な いか ら で す . 

その た め , 国際 標準 に 準拠 し た 製品 を 製造 , 販売 する に は , それ ら の 特許 権 者 
に 対し て ライ セン ス 契 約 が 必要 に な る 場合 も 少な く あ り ま せん . 規格 を 普及 させ 
る た め に 事実 上 ライ セン ス ・ フ リー で の 利用 を 認め る 特許 権 者 ね ありま す が , 正 
当 な 使用 料 の 支払 い を 要求 する 特許 権 者 が 多い の は 当然 の こと で す . た が , 
LZW の 場合 も そう で す が , 規格 が 急速 に 普及 し た の を 見 て 唐突 に 使用 料 を 求め 
る と いう 印象 を 与え た こと か ら , ユー ザ の 反発 を 招い て いる 部 分 が 大 きい と 言え 
まず 。 

MP3 の 場合 . ドイ ツ の 人 研究 機関 で ある Fraunhofer IIS-A が 圧縮 / 伸 長 技術 に 
関す る 特許 を も っ て いま す . そこ か ら ラ イセ ンス を 供与 され た Thomson 
Multimedia 社 が , MP3S アプ リケーション の 開発 者 や MP3 ファ イル を 頒布 する 
Web サイ ト の 運営 者 に 対し て ライ セン ス を 供与 し て いる よう で す . ソフ トウ ェ 
ア ・ メ ー カ や 商用 Web サイ ト , イン ター ネッ ト 放 送 局 が お も な 対象 と な っ て い 
ます が , MP3 エン コー ダ に つい て は フリ ー・ ソ フト で も 使用 料 が 必要 だ と 言わ れ 
て いま す . 

GIF に 対す る PNG の よう に , 特許 ライ セン ス 間 題 の な い 完 全 に フリ ー な 音声 
フォ ー マ ッ ト を 普及 させ よう と いう 動き も あり ます . オー プン ・ ソ ー ス を 推進 す 
る 開発 者 グル ー プ が , Vorbis と 呼ば れる 新しい 音声 フォ ー マ ッ ト を 提唱 し て い 
ます 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


ジン リ アル ・ ポ ー ト 





(名 称 / 

シリ アル ・ ポ ボ ポート 

(発行 日 〉 

1984 年 3 月 

(発行 者 

International Business Machines Corporation 

(技術 資料 

Technical Reference Personal Computer AT 

(参考 資料 〉 

TIA/EIA-232-F (Interface Between Data Terminal Equipment and Data 
Circuit-Terminating Equipment Employing Serial Binary Data Interchange) 
EIA/TIA-562 (Electrical Characteristics for An Unbalanced Digital Interface) 
EIA/TIA-574 (9Position Non-Synchronous Interface Between Data Terminal 
Equipment and Data Circuit-Terminating Equipment Employing Serial 
Binary Data Interchange) 


軸 |BM 社 の PC/AT 用 の シリ アル 通信 アダ プ タ が 始ま り 


ン リ アル ・ ボ ポー ト は も と も と TIBM PC 用 の 非同期 (調歩 同期 ) シリ アル 通信 ア ン リ アル 通信 アダ プ タ 
ダ プ タ と し て 作ら れ ま し た . PC/AT や その 後 の AT 互換 機 で も . それ と 同等 ま IBM 社 で は 拡張 ボー ド の こと 
ge 、 を アダ プ タ と 呼ん で いた . 

だ は 上 位 互換 の シリ アル ・ ポ ー ト が 採用 され て きま し た . 

IBM 社 で は , 独立 し た 機能 モジ ュー ル を 組み 合わ せ て パソ コン を 構成 する と 
いう 設計 思想 か ら , シリ アル ・ ポ ー ト を マザー ボー ド に 搭載 せ ず , オプ ショ ン の 
拡張 ボー ド と し て 提供 し て いま し た . 拡張 スロ ッ ト を 節約 する た め , 複数 の 機能 
を ひと つの 拡張 ボー ド に 搭載 する こと も 多く , PC/AT で は 2 チャ ネル の シリ ア 





デー タ 系 崩 は 
行 き と 畜 2 ク 在 


| シリ マレ ホ ー ト そ 〒 ム 電 説 


」 
ES ーー ニー ニーー 


話 線 』 
| ( 
> D-sub コ オウ タ に あの 


(〈 デ ー タ の 流れ が シリ アル な の で シリ アル ・ ポ ー ト と いう ) 





も 5 
トラ シタ 5 ら 54 の 大 74 ん 


サー ド ・ パ ー テ ィ 

オリ ジ ナ ル の パソ コン ・ メ ー カ 
(この 場合 は IBM 社 ) に 対し て , 
その 周辺 機器 や ソフ トウ ェ ア 製 品 
を 供給 する メー カ を サー ド ・ パ ー 
ティ と 呼ぶ . 


ル ・ ボ ポー ト と パラ レル ・ ポ ー ト (p. 137 参照 ) を 組み 合わ せ た シ リア ル / パ ラ レ ル ・ 
アダ プ タ が 使わ れ て いま し た . その 後 , シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル *・ ポ ボ ポート, 
FDD/HDD コン トロ ー ラ な ど を 統合 し た マル チ 1/O アダ プ タ が サー ド ・ パ ー テ ィ 
を 中 心 と し て 数 多く 作ら れ ま し た . 

現在 の AT 互換 機 は ほとん どす べ て の 機種 が シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ 
ー ト を マザー ボー ド 上 に 標準 装備 し て いま す . これ は , LSI の 高 集積 化 が 進ん で 
大 部 分 の 1/O 機能 を チッ プ セ ッ ト に 統合 する よう に な っ た た めで す . 


議 シリ アル ・ ポ ー ト と RS-232-C の 違い 


モデ ム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

デー タ 端 末 装 置 (この 場合 は パ 
ソコ ン ) を モデ ム に 接続 する た め 
の イン ター フェ ー ス . モデ ム は , 
ディ ジタル ・ デ ー タ を 電話 の 音声 
と 同等 の アナ ログ 信号 に 変換 し 
て , アナ ログ 回 線 を 通じ て デー タ 
通信 を 行う た め の 装 置 . 


シリ アル 通信 ポー ト 

ディ ジタル ・ デ ー タ を 1 ビッ ト 
ずつ 順次 送受 信 す る 方 式 を シリ ア 
ル (直列 ) 通信 と 呼ぶ . 複数 の ビ 
ッ ト を 同時 に 送受 信 す る パラ レル 
(並列 ) 通信 に くら べ て , 時 間 は 
か か る が , 1 本 の 電線 で 通信 が で 
きる メリ ッ ト が ある . 


BSC 

Binary Synchronous Communi 
cations の 略 . 1960 年 代 か ら 1970 
年 代 に か け て , これ が 同期 式 通信 
の 代表 的 な 方 式 だ っ た . も と も と 
IBM 社 が 自社 の メイ ン ・ フ レー 
ム の た め に 開発 し た 方 式 . これ を 
元 に し て ISO 国際 標準 の ベー シッ 
ク 手順 が 作ら れ た . 


SDLC 

Synchronous Data Link Control 
の 略 . BSC より も 高速 か つ 確 実 
な 通信 方 式 と し て 作ら れ た も の 
で , や は り IBM 社 が 自社 の メイ 
ン ・ フ レー ム の た め に 開発 し た . 
これ を 元 に し て ISO 国際 標準 の 
HDLC が 作ら れ た . 
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シリ アル ・ ポ ー ト は RS-232-C (現在 の バー ジョ ン は TIA/EIA-232-F) 準拠 の 非 
同期 シリ アル 通信 ポー ト で す . RS-232-C は モデ ム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 標準 規格 
で あり , シリ アル ・ ポ ー ト に モデ ム を 接続 し て , 電話 回 線 経由 で 遠隔 地 の コ ン ピ 
ュー タ と デー タ 通 信 を 行う こと が で きま す 。 また, RS-232-C ポー ト 寺 な 9 統 
ピュー タ そ や 周辺 機器 を 直接 接続 し て デー タ を や り 取 りす る こと も で きま す . RS- 
232-C 準拠 の シリ アル 通信 ポー ト は , PC/AT に 限ら ず ほ と ん どの パソ コン の 標 
準 装 偽 と な っ て いま す . 

た だ し , 現在 の パソ コン の 大 部 分 は RS-232-C の 規格 外 の 高速 伝送 を 行っ て お 
り , 厳密 に は 互換 と は 言え ませ ん . RS-232-C の 伝送 速度 は 最大 20k ビッ ト /s と 
定め られ て いま す . PC/AT の 時 代 の パソ コン で は , シリ アル 通信 ポー ト の 最大 
伝送 速度 は , RS-232-C の 規格 内 の 96k ビッ ト /s や 19.2k ビッ ト /s で し た . し か 
し 次 第 に 高速 化 が 進み , 現在 の パソ コン で は 115.2k ビッ ト /s や 230.4k ビッ ト 
/s の 高速 伝送 が 主流 で す . 

また , コン ピュ ー タ の シリ アル 通信 ポー ト ど うし を 直接 接続 する よう な 使い 方 
は , や は り RS-232-C の 規格 外 の 使い 方 で す . 

PC/AT の シリ アル ・ ポ ー ト は , ほか の 多く の メー カ の RS-232-C ポー ト と は 上 異 
な る 特徴 を も っ て いま し た . 

ひと つ は 前 述 の よう に , マザー ボー ド 上 に 標準 搭載 され ず , オプ ショ ン の 拡張 
ボー ド に な っ て いた こと で す . この 特徴 か ら , PC/AT の ユー ザ は シリ アル ・ ポ 
ー ト の 機能 を 容易 に グレ ー ド アッ プ で きま す . IBM 社 が PC/AT の 製造 を や め 
た 後 で も , サー ド ・ パ ー テ ィ か ら 高 速 , 高 機能 の 拡張 ボー ド が 次 々 に 供給 きれ て 
きま し た . 現在 の AT 互換 機 は シリ アル ・ ポ ー ト を 内 蔵 し て いま す が , ユー ザ が 
外 付け の シリ アル ・ ポ ー ト に 置き 換え られ る よう に , 内 蔵 シ リア ル ・ ポ ー ト の 回 路 
を 切り 離せ る 設計 に な っ て いる の が 普通 で す . 

も う ひ と つ は , ほか の 多く の パソ コン の RS-232-C ポー ト は 同期 / 非 同期 両用 で , 
RS-232-C 規格 で 使わ れ て いる 25 ビン D-sub コネ クタ を 採用 し て いま す . それ に 
対し て , PC/AT の シリ アル ・ ポ ー ト は 非同期 専用 で , 9 ピン D-sub コネ クタ を 採 
用 し て いる 点 で す . 一 般 の パソ コン の デー タ 通 信 で は 同期 式 は ほとん ど 使 いま せ 
ん が , BSC や SDLC な どの 本 格 的 な か プロトコル に は 同期 式 の 機能 が 必要 で す . 
これ ら の 点 か ら , PC/AT の 通信 機能 は ほか の パソ コン に くら べ て 貧弱 で ある と 
か , RS-232-C の 規格 を 満た さき ない と 誤解 され る こと も あり まし た . 

し か し , シリ アル ・ ポ ー ト は PC/AT の 通信 機能 の すべ て で は な く , IBM 社 で 
は PC/AT 用 の 通信 機能 と し て ほか に 同期 専用 の シリ アル 通信 ポー ト (BSC 通信 
アダ ブタ お よび SDLC 通信 アダ プ タ ) も 提供 し て いま す . 犬 多数 の パ ツ コ ン ・ ユ 
ー ザ に は 同期 通信 の 機能 は 必要 な いた め , 非同期 専用 の シリ アル ・ ポ ー ト の ほう 
が 広く 普及 し て いる わけ で す . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 息 


また , も と も と の RS-232-C の 規格 で は モデ ム 側 の コネ クタ は らら 5 ピン D-sub 
が 規定 され て いま す が , パソ コン 側 の コネ クタ の 規定 は あり ませ ん (た だ し , 現 
行 の TIA/EIA-232-F で は パソ コン 側 も モデ ム 側 と 同じ 25 ピン ・ コ ネ ク タ を 用 い 
る よう に 変わ っ て いる ). シリ アル ・ ポ ー ト の 9 ピン D-sub は RS-232-C の 規格 違 
反 で は な く , シリ アル ・ ポ ー ト に 9 ピン -25 ピン の モデ ム ・ ケ ー ブ ル を 接続 すれ ば , 
RS-232-C 準拠 の 非同期 モデ ム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に な り ま す . 

な お , IBM 社 が PC/AT の 後継 機 と し て 発売 し た PS/2 の シリ アル ・ ポ ー ト で 
は , 25 ビン D-sub が 採用 きれ まし た . し か し , 大 部 分 の AT 互換 機 は . PC/AT 
互換 の 9 ビン D-sub を 採用 し て いま す . 


25 ピン D-sub 

一 般 に RS-232-C コネクタ と し 
て 用 いら れ て いる コネ クタ . AT 
互 換 機 で は パラ レル ・ ポ ー ト に も 
25 ピン D-sub が 使わ れ て いる . 


較 規格 され た シリ アル ・ ポ ー ト EIA/TIA-574 


と ころ が , RS-232-C の 規格 を 制定 し た EIA で は , PC/AT の シリ アル ・ ポ ボー ト 
を RS-232-C 準拠 と 呼ぶ こと は 好ま し く な いと 考え まし た . た し か に , PC/AT 
が 市 場 で 大 き な シ ェ ア を 占め て いた アメ リカ で は , シリ アル ・ ポ ー ト を RS-232.C 
その も の で ある と 誤解 する 傾向 も 広がり は じ め て いま し た . 

そこ で , EIA で は 1990 年 に シリ アル ・ ポ ー ト の 仕様 を 新しい EIA 規格 と し て 
採用 し , EIA/TIA-574 を つく り ま し た . EIA/TIA-574 の 規格 名 は 「 デ ー タ 端末 
装置 (DTE) と デー タ 回 線 終端 装置 (DCE) の 間 で シリ アル 2 値 デ ー タ 伝送 を 行 
うた め の 9 ビ ピン 非同期 イン ター フェ ー ス |」 で あり , 9 ピン で ある こと と 非同期 で 
ある こと を 明記 し て いま す . 

た だ し , EIA/TTA-574 は 電気 的 特性 を RS-232.-C で は な く , 新しい 規格 で ある 
EIA/TIA-562 に 従う と 規定 し まし た . これ は , 当時 の AT 互換 機 の シリ アル ・ ポ 
ー ト の 仕様 を 正しく 反映 し て いま せん . 

市 場 で は すでに シリ アル ・ ポ ー ト が 事実 上 の 標準 で あり , あら た め て 規格 を 作 
る 必要 性 が な か っ た こと , 実情 に 合わ な い 電 気 的 特性 を 採用 し た こと な ど に より , 
EIA/TIA-574 は ほとん ど 普 及 せ ず に 終わ り ま し た . 


EIA 

Electronic Industries Alliance 
の 略 . 一 般 に は アメ リカ 電子 工業 
会 と 呼ば れる . 昔 か ら 標 準 化 に 熱 
心 に 取り 組ん で お り , RS 
( Recommended Standard) と 呼 
ば れる 業界 標準 を 数 多く 制定 し て 
いる . 


田 マイ クロ ソフ ト の PO 規格 PC 95 か ら PC 98 へ 


Microsoft 社 が 提唱 し た PC 95 ハ ー ド ウェ アデ ザイ ン ガ イド で は , 当時 の AT 
互換 機 の 状況 を 反映 し て , 16550 A 互換 で 115.2k ビッ ト /s 対応 の シリ アル ・ 
ポー ト が か が 必須 (また は 推奨 ) 条件 と な っ て いま す . 

PC 97 と PC 98 で は , 新しい シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て USB が 必須 
に な り , シリ アル ・ ポ ー ト は 任意 装備 の デバ イス と な り ま し た . し か し , 市 場 に 
は まだ シリ アル ・ ポ ー ト 用 の 周辺 機器 の ほう が 多く 出回っ て お り , PC 用 チッ プ 
セッ ト に も シリ アル ・ ポ ー ト の 機能 が 内 蔵 き れ て いる こと か ら , AT 互換 機 で シ 
リア ル ・ ポ ー ト を 装備 し な いも の は 作ら れ て いま せん . 

し か し , 今後 USB 用 の 周辺 機器 が 多く 出回る よう に な れ ば , 数 年 後に は シリ 
アル ・ ポ ー ト は 次 第 に 姿 を 消し て いく こと も 考え られ ます . 





PC/AT の シリ アル ・ ポ ボー ト は RS-23 ら -C 準拠 の 非同期 モデ ジム ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス 機能 を も っ て いま す . 実際 に は , モデ ム 以 外 の 周辺 機器 と の 接続 や パソ コン 
どう し の 接続 に も 用 いら れ ま す が , それ は RS-232-C の 規格 外 の 使い 方 で す 。 ま 


ムラ シン シタ 5 が 5549 大 4 ん 


還 非同期 モデ ム , パソ コン どう し , シリ アル 通信 の た め の 取 り 決 め 


RS-232-C 準拠 


16550A 

PC/AT で 使わ れ て いた シリ ア 
ル 通 信 コ ント ロー ラ は NS 社 が 開 
発し た 8250/16450 だ っ た . 
16550 A は その 改良 版 . 






準拠 と は 標準 に 完全 に 従っ て い 
る と いう こと . 正会員 , 準 会 員 な 
ど と いう と き の 準 と は 意味 が 違う . 


も る 7 


た , オリ ジ ナ ル の シリ アル ・ ポ ー ト は 最大 伝送 速度 が 9.6k ビッ ト /s で , RS.-232- 
C の 規格 を 満た し て いま す . し か し , 現在 の AT 互換 機 の シリ アル ・ ポ ー ト は , 
RS-232-C の 規格 外 の 高速 伝送 に 使わ れ て いま す . 

シリ アル ・ ポ ー ト の 仕様 は , 外側 か ら 見 れ ば RS-232-C に ほぼ 従い , 内 部 は シリ 
アル 通信 コン トロ ー ラ の TINS8250/NS16450 の 仕様 に 従っ て いま す . 


還 非同期 モデ ム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス Q (7 


DCE に ゃ ここ ン ン 1 革 か ー ゞ 
Data Circuit terminating Equip RS-232-C で は , パソ コン の よう に 主体 的 に デー タ 処 理 を 行う 機器 を DTE ( デ 
ment の 略 . Data Circuit (デー タ ー タ 端末 装置 )、 モデ ム の よう に デー タ を 電話 回 線 に 中 継 す る 機器 を DCE (デー 


回 線 ) と は 電話 回 線 の こと で , 電 タ 回 線 終端 装置 ) と 呼び ます ( 図 1-.1). DTE と DCE の 間 で シリ アル ・ デ ー タ を 


話 局 側 か ら 見 れ ば 電話 回 線 の 末 E et Se 
電 c モ が OK が っ で 1 双方 向 に や り 取 りす る た め に , 送信 デー タ (TxD) と 受信 デー タ (RxD) の 2 本 


うに 見 える こと か ら 付 けら れ た 呼 の デー タ 線 を 使い ます . ま た , デー タ 転 送 を 制御 する た め の ハ ンド シェ イク 線 と 
び 名 . ユー ザ 側 か ら 見 れ ば , 終端 し て , 送信 要求 / 受 信 可 (RTS/RFR), 送信 可 (CTS), デー タ 端 末 レ ディ (DTR), 
(terminating) と いう より , デー 
タ 回線 へ の 入り 口 と 考え る 方 が 自 < 図 1-1> 非同期 モデ ム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
然 だ ろう . 
DTE (Data Terminal Equipment) DCE (Data Circuit Terminal Equipment) 

( 変 復調 回 路 , 

2 線 -4 線 変換 ーー 電話 回 線 な ど 









パソ コン 側 モデ ム 側 
9 ピン ・ コ ネ ク タ 25 ピ ン ・ コ ネ ク タ 
同じ 信号 名 どう し を 接続 する (スト レー ト ・ ケ ー ブ ル ) . 使用 し な い ピ ン (25 ピ ン ・ コ ネ ク タ 側 ) は オー プン 
(a) 接続 の 概要 
EIA-574 EIA-232 
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(b) 9 ピン ・ コ ネ ク タ と 25 ピ ン ・ コ ネ ク タ 
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デー タ ・ セ ッ ト ・ レ ディ (DSR), デー タ ・ キ ャ リア 検出 (DCD) の 5 本 を 使い ます . 

この 7 本 の デー タ / 制 御 線 に グラ ウン ド 線 を 加え た 8 本 が , 非同期 モデ ム ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス の た め に 最低 限 必要 で す 、 

ン リ アル ・ ボ ポー ト で は , さら に DCE が 電話 回 線 か ら 呼 び 出 し 信号 を 受け た こ 
と を DTE に 通知 する た め の 信号 線 と し て , 被 呼 表 示 (ROD を サポ ー ト し て いま 
す . これ ら の 9 本 の 線 を 9 ピン D-sub コネ クタ に 割り 当て て いま す . 

DCE 側 の コネ クタ は , RS-232-C の 規格 で 25 ピン D-sub と 定め られ て いま す 
その た め , シリ アル ・ ポ ー ト と モデ ム の 接続 に は 9 ピン -25 ピン の 接続 ケー ブル 
を 使い ます . RS-232-C の 信号 名 は , DTE 側 で 出力 の 信号 は DCE 側 で は 入力 . 
DTE 側 で 入力 の 信号 は DCE 側 で は 出力 と な る よう に 決め られ て お り , DTE と 
DCE の 同じ 信号 名 どう し を 接続 する よう に な っ て いま す . すなわち , 接続 ケー 
ブル は スト レー ト ・ ケ ー ブ ル に な り ま す . 


識 パソ コン どう し の 接続 


パソ コン どう し の 接続 は RS-232-C の 規格 外 で す が , 実際 に は 広く 行わ れ て い 
ます ( 図 1.8). この 場合 , 両方 が PC/AT や AT 互換 機 で あれ ば , 8 ピン -9 ピ 9 ピン -9 ビン の 接続 ケー ブル 


ン の 接続 ケー ブル で 接続 する こと に な り ま す . また , DTE どう し の 接続 の 場合 , に MC 
同じ 信号 名 どう し を 接続 する と 出力 と 出力 , 入力 と 入力 が ぶつ か っ て し まい ま シン ン ニシン の 
すか ら , TxD と RxD, RTS と CTS, DTR と DSR を 入れ 換え て 接続 する クロ ー ブ ル を 使う . 9 ピン -9 ピン の ケ 
スッ ケー アル を 用 いま すず す . ー ブ ル は 常に パソ コン どう し の 接 

また , 相手 側 の パソ コン が 25 ピン ・ コ ネ ク タ の RS-232.C ポー ト を も つ 場 合 は , MP に iA 


9 ビン -25 ピン の クロ ス ・ ケ ー ブ ル で 接続 する こと に な り ま す . 
庶 シリ アル 通信 コン トロ ー ラ 


PC/AT 用 の シリ アル / パ ラ レ ル ・ ア ダ プ タ で は , NS 社 の INS8250/NS16450 が ポー レキ ネッ ジェネレータ 





使わ れ て いま し た . 16450 は 8250 の 選別 品 で , 特性 は 少し 優れ て いま す が , 機 高速 の クロ ッ ク を 分 周 し て , 通 
信 に 必要 と され る スピ ー ド の クロ 
ッ ク を 生成 する 回 路 . 


《 図 1.2> パソ コン どう し の 接続 
DTE (Data Terminal Equipment) DTE (Data Terminal Equipment) 


TxD TxD 
RxD RxD 


DTR DTR 
DSR DSR 


RTS/RFR RTS/RFR 
CTS CTS 
DCD DCD 


RI RI 





パソ コン 側 他 の パソ コン 
9 ピン ・ コ ネ ク タ 9 ピン また は 25 ピ ン ・ コ ネ ク タ 


信号 名 を 人 入れ 換え て 接続 する (クロ ス ・ ケ ー ブ ル ) 
これ と は 異な る 接続 方 法 も ある 
使用 し な い ピ ン は オー プン 
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FIFO 

First-In FirsttOut の 略 . 先 入 れ 
先 出 し メモ リ と も 呼ば れる . デー 
タ 通 信 で は , 通信 コン トロ ー ラ 部 
分 に FIFO を 装備 する こと に よっ 
て , 通信 の 相手 側 か ら 送 られ て き 
た デー タ を 一 時 的 に 蓄え た り , 
CPU か ら 書 き 込 まれ た デー タ を 
一 時 的 に 鞭 え る バッ ファ ・ メ モリ 
と し て 利用 で きる . この バッ フ 
ァ ・ メ モリ は , 通信 の 相手 側 と 
CPU 側 と の 伝送 速度 の 違い を 吸 
収 す る 働き が ある . 


ISA バ ス 
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SD5 デー = 
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SD3 の こ 
SD2 ん = 
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IRQ4 に ビデ 
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74LS245 74LS125 


能 的 に は 同等 で す . 

8250/16450 は 非同期 専用 の シリ アル 通信 コン トロ ー ラ で , 送受 信 ク ロッ ク 生 
成 用 の ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ を 内 蔵 し て いま す . 最大 伝送 速度 は 56k ビ ッ ト 
/s で す . PC/AT で は 8250/16450 を 2 個 使っ て , 2 チャ ネル の シリ アル ・ ポ ー ト 
を 実現 し て いま し た . 

その 人 後 , 8250/16450 の 上 位 互換 で より 高速 動作 が 可能 な NS16550A が 使わ れ 
る よう に な り ま し た ( 図 1-3). 16550 A は 送信 バッ ファ , 受信 バッ ファ と し て 
それ ぞ れ 16 バイ ト の FIFO を 内 蔵 し て お り , 送受 信 に お ける CPU の 負担 を 大 幅 
に 減ら すこ と が で きま す . また , 動作 速度 その も の も 高速 化 さ れ て お り , 256k 
ビッ ト /s の 最大 伝送 速度 が 得 ら れ ま す . Microsoft 社 が Windows パソ コン の ハ 
ー ド ウェ ア の ガイ ドラ イ と し て 提唱 し て いる .PC-.95 や PC、98 で も , シリ ア 


く 図 1-3> シリ アル 通信 コン トロ ー ラ 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


ル ・ ボ ポ ボート は 16550 A 互換 で ある こと が 必要 と され て いま す . 
現在 で は , 16550A の さら に 上 位 互換 の シリ アル 通信 コン トロ ー ラ や , パラ レ 
ル ・ ボ ポ ボート な ど と 組み 合わ せ た マ ル チ 1I/O チッ プ が 使わ れ て いま す . 大 部 分 の 
AT 互換 機 で は , 16550 A 相当 の 機能 を 組み 込ん だ チッ プ セ ッ ト が 使わ れ て いま す . 
PC 98 シ ステ ム デ ザイ ン ガ イド で も , シリ アル ・ ポ ー ト の 装備 は 任意 で す が ., 
筑 備 する な ら 16550 A 互換 が 必須 条件 と な っ て いま す . 


較 8250/16450/16550A の レジ スタ 構成 


8250/16450 や その 上 位 互換 の 16550 A は , 3 本 の アド レス 線 で 選択 され る 8 8 個 の レジ スタ 


醒め 和 縮 も oe ISTF セ ピア <KP プ の 半 間 間 本 PCO 
6 アド レス 8h 一 03 FF 

肌 の ら 個 の ラッ チ が あり ます ( 表 1-1)。 (チャ ネル 1) , 02F8h 一 02 FFh 
レジ スタ 0 は 送信 バッ ファ (TBR) / 受 信 バ ッ フ ァ (RBR) で す . また , レジ ス (チャ ネル 2) に 割り 付け られ て 


タ 3 の 分 周 器 ラッ チ ・ ビ ッ ト (DLAB) を セッ ト し た と き は , 分 周 値 ラッ チ 下 位 いる . 
Me 生計 導 ます 分 周 値 設定 用 の 2 個 の ラッ チ 
レジ スタ 1 は 割り 込み 許可 レジ スタ (IER) で , 割り 込み 要因 に 応じ て 4 レベ レジ スタ を 通じ て デー タ を 書き 
ル の 割り 込み を 個別 に イネ ー ブ ル / デ ィ セ ー ブ ル で きま す . 割り 込み 要因 は 受信 込む の で , I/O アド レス は 割り 当 
ステ ー タ ス 割 り 込 み が も っ と も 優先 度 が 高く , 次 いで 受信 割り 込み, 送信 割り 込 て られ て いな い . 
み , モデ ム ・ ス テー タス 割り 込み の 順 と な り ま す . レジ スタ 3 の 分 周 器 ラ ッ チ ・ ビ 
ッ ト (DLAB) を セッ ト し た と き は , 分 周 値 ラ ッ チ 上 位 (DLM) と な り ま す . 
レジ スタ 2 は 割り 込み ID レジ スタ (IIR) で , 割り 込み 発生 時 に 割り 込み 要因 
を 保持 し て いま す . 割り 込み ID レジ スタ は 読み 出し 専用 で す が , 16550 A で は 
同じ アド レス に 書き 込み 用 の FIFO 制御 レジ スタ (FCR) を 追加 し て いま す . 
レジ スタ 3 は ライ ン 制 御 レ ジス タ (LCR) で す . デー タ 長 (5/6/7/8 ビッ ト ),。 ス 
トッ プ ・ ビ ッ ト 長 (1/1.5/2 ビッ ト ), パリ ティ ・ ビ ッ ト (あり / な し , 奇数 / 偶 数 /1 に 
固定 )、 プレ ー ク 送信 な ど , 非同期 通信 に 必要 な 各種 の パラ メー タ を 設定 で きま す . 
レジ スタ 4 は モデ ム 制 御 レ ジス タ (MCR) で , モデ ム 制 御 線 の RTS と DTR, 
信用 ビッ ト 出 力 の OUT1 と OUT2 の ハイ / ロ ー を 個別 に 切り 茜 え られ ます . 
PC/AT の シリ アル ・ ポ ー ト で は , OUT1 は 使用 され ませ ん が , OUT2 は 制 り 込 
み 信 号 の マス ク に 使わ れ ま す . 
レジ スタ 5 は ライ ン ・ ス テー タス ・ レ ジス タ (LSR) で す . 送信 / 受 信 の 状態 や エ 
ラー 発生 な どの ステ ー タ ス を 読み 出す こと が で きま す . 
レジ スタ 6 は モデ ム ・ ス テー タス ・ レ ジス タ (MSR) で す . モデ ム 制 御 線 の CTS. 
DSR, DCD, RI の 現在 の 状態 が 読み 出せ る だ け で な く , 前 回 の 読み 出し 後に 状 
態 の 変化 が あっ た か どう か を 読み 出せ ます . 
レジ スタ 7 は スク ラマ ザー レジ スタ (SCR)" で すれ は 単なる 8 ゼット の メ ギ 
リ で , 任意 の 目的 に 使用 で きま す . 
オリ ジ ナ ル の PC/AT で は , シリ アル ・ ポ ー ト 1 の 1I/O アド レス を 03FS8h 一 
03FFh, シリ アル ・ ポ ー ト 2 の TL/O アド レス を 02F8gh - 02FFh に 割り 付け て あ 
り ま す . また , シリ アル ・ ポ ー ト 1 の 割り 込み チャ ネル は IRQ4, シリ アル ・ ポ ー 
ト 2 の 割り 込み チャ ネル は IRQ3 に 割り 付け られ て いま す . 
最近 の AT 互換 機 で は , シリ アル ・ ポ ー ト を 4 チャ ネル に 拡張 で きる も の が 多 
く な っ て いま す が , 割り 込み チャ ネル は IRQ4 と IRQ3 を 共用 し ます . すなわち , 
シリ アル ・ ポ ー ト 1 と シリ アル ・ ポ ー ト 3 の 割り 込み チャ ネル は TIRQ4, シリ ア 
ル ・ ボ ポー ト 2 と シリ アル ・ ポ ボー ト 4 の 割り 込み チャ ネル は IRQ3 に な り ま す . 
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< 表 1-1〉> 8250/16450/16550A の レジ スタ 構成 


制御 ビッ ト 8250/16450 の レジ スタ = ・ 16550A の レジ スタ 「 
DLAB ' [ 



















MI 
0 
し 4 





















| 0 | 0O|O | 0 | 受信 パッ ファ (RBR) | 送信 パッ ファ (TBR)| 受信 パッ ファ (RBR) | 送信 パッ ファ (TBR) 

| 0O |0O|O | 1 | 割り 込み 許可 (HER) | 割り 込み 許可 ERD _ 〈0《〈《。 | 
|  ※ |]O|1| 0O | 割り 込み ID(HR) " | 割り 込み ID(HR) | FTFO 制 御 (FCR) | 
|  X※ |O|1| 1 | ライ ン 制 御 (LCRD  "  。 。 ..:』. | ライ ン 制 拓 GROWI/oodl "il 
|  ※ | 1| 0O | O | モデ ム 制 御 (MCR) 
| : ※ | 1[O | 1 | ライ ント ステ ー メ ス XLSR) 
|  X | 1 | 1 | 0 | モア ム ・ ス テー タス (MSR) 
スク ラッ チ (SCR) 
| 1 |0O|0O | 0 | 分 周 値 ラ ッ チ 下位 (DLD) 
| _ 1 | 0 | 0 | 0 | 分 周 値 ラ ッ チ 上 位 (DLM) 








(a) レジ スタ 一 覧 
_  b7(MSB) ' 







受信 バッ ファ (RBR) | R | bB7 
送信 バッ ファ (TBR) 


に に 時 。 | 0 志  OO の y 
に 本 陸 "で 9 伯 で お わ お 使 ま ペ ュ イコ ドド で 間 訂 (いや 
絢 か 本 3 5 NN 本 Ebiaitre: 
割り 込み ID (IIR) 〈FTIFO 動作 ステ ー タ ス ) 

00 : FIFO は 非 動作 

11 : FIFO は 動作 可 


(FIFO 制御 (FCR) 〉 (W) 









(受信 バッ ファ ・ ト リガ ・ レ ベル ) 
11 : 14 バ イト 
10 : 8 バイ ト 
01 : 4 バイ ト 
00 : 1 バイ ト 
ライ ン 制 御 (LCR) R/W | 分 周 値 ラ ッ チ (DLAB) ブレ ー ク 制御 
















偶数 パリ ティ 










] : 分 周 値 ラッ チ に アク セス 1 : プレ ー ク 送出 ] : 固定 値 1 : 偶数 パリ ティ 
0 : レジ スタ に アク セス 0 : 通常 出力 0 : 通常 パリ ティ 





0 : 奇数 パリ ティ 


] : ロー カル ・ ル ー プ ・ テ スト 
0 : 通常 動作 
プレ ー ク 受信 
1 : プレ ー ク 受信 あり 
























ライ ン ・ ス テー タス (LSR) | R/W | (受信 FIFO エラ ー) 
] : 受信 FIFO で エラ ー 発 生 
(LSR 読み 出し で 0 に 羽 る ) (デー タ 書 き 込み で 0 に 戻る ) | (デー タ 書 き 込 み で 0 に 戻る ) | (LSR 読み 出し で 0 に 戻る ) 


0 : エラ ー な し 0 : 送信 シフ トレ ジス タ 空 で な い | 0 : 送信 バッ ファ 空 で な い 0 : プ レー タク 受信 な し 


モデ ム ・ ス テー タス (MSR) | R/W DCD RI DSR LO 
1 :/DCD 入力 アク ティ ブ (Lo) | 1 : /RI 入 力 アク ティ ブ (Lo) | 1 :/DSR 入力 アク ティ ブ (Lo) | 1 : /CTS 入力 アク ティ ブ (Lo) 
0 :/DCD 入力 非 アク ティ プ ( 后 )| 0 : /RI 入力 非 ア クティ ブ ( 后 ) | 0 : /DSR 入力 非 ア クティ ブ ()| 0 : /CTS 入 力 非 ア クティ ブ ( 司 ) 


スク ラッ チ (SCR) 


送信 アン ダ ・ ラ ン 
] : 送信 シフ トレ ジス タ 空 





送信 バッ ファ 空 
1 : 送信 バッ ファ 宅 























| 0 s 導 W 症 うら に 15 で 人 穫 本 2 や 98CY TI OU . 旬 CN 
分 周 値 ラッ チ 下位 (DLL) |RW|  b7 | b6 |  b5 |  b4 | 
ツ ! 






分 周 値 ラッ チ 上 位 (DLM) | RZW 


割り 込み ID ビッ ト と 
割り 込み 保留 ビッ ト 





(b) 各 レ ジス タ の ピッ ト 構 成 (〈 内 は 16550A の み ) 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 












IE b0 (LSB) 
所 
に 
) H H 


モデ ム ・ ス テー タス 割り 込み | 受信 ステ ー タ ス 割 り 込 み | 送信 割り 込み 受信 割り 込み 
1 : 割り 込み 許可 1 : 割り 込み 許可 1 : 割り 込み 許可 1 : 割り 込み 許可 
0 : 割り込み マス ク 0 : 割り込み マス ク 0 : 割 り 込 み マ スク 
_ 割り 込み TD 割り 込み 保留 
下 表 参 照 下 表 参照 下 表 参照 
0 : DMA は シン グル 転送 の み | (リセ ッ ト 後 は 0 に 戻る ) | (リモ セット 後 は 0 に 戻る ) | 0 : FIFO 非 動 作 に する 


0 : 割 り 込 か み マ スク 
〈DMA モー ド ) (送信 FIFO リ セッ ト ) | (受信 FIFO リセ ッ ト ) 〈FIFO イネ ー プ ブル ) 
0 : リ セッ ト し な い 0 : リ セッ ト し な い 





















(割り 込み ID〉 
1 : DMA は パー スト 転送 可 | 1 : リ セッ ト す る 5 サ や セッ トド する 1 : FIFO 動作 可 に する 



















パリ ティ ・ イ ネー プル 
] : 送受 信 パ リティ あり 
0 : 送受 信 パ リティ な し 


スト ッ プ ・ ビ ッ ト 長 
1: 2 ビッ ト (6~ て 8 ビット: データ) 
1 : 15 ビ ピット (5 ピッ ト アー タ ) 
0 : 1 ビット 













デー タ 長 
11 : 8 ビッ ト 
JO: イア ビッ ウド 
0 1 6 テット 
GO 5 区 ッ ト 


1 
OUT2 OUT1 RTS DTR 
1 :/0UT2 出 力 ア クティ アプ (Lo) |1:/0UT1 出 力 アク ティ イプ (Lo) |1:/RTS 出 力 アク ティ ア (Lo) 1 :/DTR 出 力 ア クティ イプ (LO) 
0 :/0UT2 出力 非 ア クティ ア ( 印 ) |0 :/OUT1 出 力 非 アク ティ プ ( 印 ) | 0 :/RTS 出 力 非 アク ティ イブ ( 印 ) | 0 :/DTR 出力 非 ア クティ イブ ( 印 


フレ ー ミ ング ・ エ ラー パリ ティ ・ エ ラー 受信 オー バラ ン 受信 デー タ 有 効 

] : フレ ー ミ ング ・ エ ラー 発生 ] : パリ テイ ・ エ ラー 発生 1 : オー パラ ン ・ エ ラー 発生 ] : 受信 バッ ファ に 有効 デー タク あ り 

(LSR 読み 出し で 0 に 戻る ) (LSR 読み 出し で 0 に 羽 る ) (LSR 読み 出し で 0 に 選 る ) (デー タ 読 み 出 し で 0 に 戻る ) 

0 に エラ テー な し 0 : エラ ー な し 0 : エラ ー な し 0 : 受信 バッ ファ に 有効 デー タ な し 
DCD 変化 RI 後 エ ッ ジ あり DSR 変化 CTS 変化 

1 :/DCD 入力 変化 あり 1 :/RI 入 力 Lo っ 缶 変 化 あり | 1 :/DSR 入力 変化 あり 1 :/CTS 入力 変化 あり 

0 :/DCD 入力 変化 な し |0 :/RI 入 力 Lo っ 缶 変 化 な し | 0 :/DSR 入力 変化 な し 0 :/CTS 入力 変化 な し 


























































て と の 境 に い 20 OH つ 糧 9 ふ > まみ くす 本 に せる 3 JNI  】 
0 
od reads 放 ek NAT IN 









_ 割り 込み 要因 


割り 込み な し 
受信 ステ ー タ ス 割 り 込 み 


| 「 電 際 9 吉 あ 時 穫 さ 1 
| 時 訂 reo 
| 計っ SU93S0 受 信 割 り 込み 
SN 
証 ES 
3 二 






(FIFO タイ ム ア ウ ッ ト 割 込み) 
送信 割り 込み 
タス 割り 込み 
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脅 シリ アル ・ ポ ー ト の 伝送 速度 


倍数 系 列 の 伝送 速度 

も っ と も 初期 に 普及 し た モデ ム 
規格 は , 300 ビッ ト /s の V. 21 で 
ある . この 規格 で は , RS-232-C 
の 部 分 の デー タ 速 度 も 300 ビッ ト 
/s に 合わ せる こと が 必要 で あり , 
その た め 一 般 の パソ コン の RS- 
232-C ボー ト で も 300 ビッ ト /s の 
倍数 系 列 の 伝送 速度 を 使う よう に 
な っ た . その 後 , モデ ム の 伝送 速 
度 は 1200 ビ ッ ト /s の V. 22, 
2400 ビッ ト の V.22bis, 9600 ビ 
ッ ト /s の V.32,.14.4k ビ ッ ト /s 
の V. 32bis, 28.8k ビ ッ ト の V. 
34.56k ビ ッ ト の V.90 と 高速 化 
され て いっ た . これ ら の モデ ム は 
内 部 に 大 容量 の バッ ファ ・ メ モリ 
を も つた め , RS-232-C 部 分 の デ 
ー タ 速度 は モデ ム と 一 致し て いる 
必要 は な く な っ た . その た め , 通 
常 は を の パソ コン で 使え る 最高 束 
度 に 設定 する よう に な っ た . 


従来 の ドラ イ バ / レ シー バ 1IC 

古く か ら あ る RS-232-C 用 ドラ 
イ バ / レ シー バ 1IC は , RS-232-C 
規格 に 合わ せ て 最大 20k ビット 
/s の 伝送 レー ト を 保証 し て いる . 
た だ し , 実際 に は それ 以上 の スピ 
ー ド で 動作 する も の も ある . 


エレ クト ロニ クス の 舌 胡 と 
江 紀 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ ソン 


ラン ジス ズ タ 褒 六 
ら 5) の だ どど 7 ん MNO.5| 時 


テー タ 通 信 技 術 基 礎 講 座 


シリ アル ・ ポ ー ト の 伝送 速度 を 制限 する 要因 に は , RS-232-C の 電気 的 仕様 か ら 
くる も の , シリ アル 通信 コン トロ ー ラ の 仕様 か らく る も の , パソ コン の BIOS や 
割り 込み 処理 の 仕様 か らく る も の な ど が あり , 複雑 に か ら み あっ て いま す . 

シリ アル 通信 コン トロ ー ラ と し て 8250/16450 を 使っ て いた 頃 は , 次 の よう に 
伝送 速度 の 上 限 が 決ま っ て いま し た . 

8250/16450 の 送受 信 ク ロッ ク は , 基準 クロ ッ ク を 内 蔵 ボ ー レ ー ト ・ ジ ェ ネ レー 
タ で 分 周 し て 作り ます . 送信 , 受信 と も , 伝送 速度 の 16 倍 の 送受 信 ク ロッ ク を 
用 いま す ( 表 1- ら ). 

PC/AT の シリ アル ・ ポ ー ト で は , 基準 クロ ッ ク と し て 1.8432 MHz を 使っ て い 
まし た . 384 分 周 で 300 ビッ ト /s, 192 分 周 で 600 ビッ ト /s, …, 12 分 周 で 96k 
ビッ ト /s と いう よう に , モデ ム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 必要 な 300 ビッ ト /s の 倍数 
系 列 の 伝送 速度 が 得 ら れ ま す . PC/XT や PC/AT な どの 初期 の パソ コン は CPU 
の 処理 速度 が 遅く , また BIOS で 割り 込み を サポ ー ト し て いな いた め あ まり 高速 
の 伝送 が で きま せん . 最大 伝送 速度 は 96k ビッ ト /s に 制限 8 きれ て いま し た . 

その 後 の AT 互換 機 で は , パソ コン の 処理 速度 の 向上 に よっ て , 最大 伝送 速 
度 19.2k ビ ッ ト /s や 38.4k ビッ ト /s, 56k ビッ ト /s な どの 製品 が 作ら れる よう 
こ な り まし た . 8250/16450 自体 の 最大 伝送 速度 は 56k ビッ ト /s で す が , 300 ビ 
ッ ト /s の 倍数 系 列 な ら 38.4k ビッ ト /s (3 分 周 ) まで 使う こと が で きま す . RS- 
232-C の 規格 か ら す る と 38.4k ビ ッ ト /s や 56k ビッ ト /s は 規格 外 で す が , 伝送 
距離 が 短けれ ば 従来 の ドラ イ バ / レ シー バ IC で も 規格 外 の 高速 伝送 が 可能 で す . 
次 第 に 規格 外 の 高速 製品 が 増え て きた こと か ら , ドラ イ バ / レ シー バ IC も 64k 
ビッ ト /s 程度 の 伝送 速度 を 保証 し た も の が 増え て きま し た . 

さら に , 16 バイ ト の 送受 信 FIFO を 備え た 16550 A を 用 いる こと に よっ て , 
より 高速 な 伝送 が 可能 に な り ま し た . 16550 A は 最大 256k ビッ ト /s か 
れ て お り , 1.8432 MHz の 基準 クロ ッ ク で 115.2k ビッ ト /s は 症 ま 殆 使う こ 
が で きま す . それ 以上 の 伝送 速度 (た と えば 230.4k ビッ ト /s) 【 ER 
より 高速 の 基準 クロ ッ ク が 必要 で す . 16550 A に は 最大 SM の 基準 クロ ッ ク 
を 入力 する こと が で きま す . 

この , 112.5k ビッ ト は それ か らし ば らく の 間 , AT 互換 機 の シリ アル ・ ポ ー ト 
の 標準 的 な 最大 転送 速度 と 見 な され て きま し た . ドラ イ バ / レ シー バ 1IC で も 
1152k ビッ ト /s を サポ ー ト する も の が 多く な り ま し た . PC 95 ハ ー ド ウェ アデ 
ザイ ン ガ イド で は , シリ アル ・ ポ ー ト は 115.2k ビッ ト /s 対応 で ある こと が 必須 


人 ラン シズ タ 生誕 NI 


RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技術 まで 


こう バ ソ コン の 台数 が 増え て くる と , パソ コン 同士 を 接続 し た り , モデ ム や プロ ッ タ と いっ た 周辺 機器 を 接続 する こと が あたり ま 
え に な っ て きま し た . これ ら の 機器 同士 を 物理 的 に ケー ブル で 接続 し た だ け で は , デー タ 通 信 は で きま せん . 本 書 は , この 通信 で 
非常 に よく 使わ れ て いる シリ アル 伝送 の 規格 HS232C に つい て , や さ し く 解説 し ます . さら に 一 般 の 電話 回 線 を 利用 し て デー タ 
を 送る た め の 装 置 モデ ム を 取り 上 げ , その 成り 立ち と ハー ドウ ェ ア の 構成 を 紹介 し ます . 最後 に ., パソ コン 同士 を 有機 的 に 接続 す 


る LAN の 構成 法 に つい て も 言及 し ます . 





CGC) 出版 村 尊 人 
東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


< 表 1-2> 8250/16450/16550A の 伝送 速度 











と な っ て いま す . ! 

最近 で は , さら に 高速 の 230.4k ビッ ト /s に 対応 で きる ドラ イ バ / レ シー バ 1C 
が いく つか 発売 され , パソ コン で も 230.4k ビッ ト /s を サポ ー ト する 製品 が 増え 
で いま いす. 


還 シリ アル ・ ポ ー ト の 電気 的 仕様 


18432 AG12 陸生 ン ・ 
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| 衝 | 38 | 8 !| お だ IN Qvsz 
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PC/AT の シリ アル ・ ポ ー ト は RS-232-C の 電気 的 仕様 に 準拠 し て いま す ( 図 
1-4). オリ ジ ナ ル の シリ アル / パ ラ レ ル ・ ア ダ プ タ の 回 路 で は . ドラ イ バ / レ シ 
ー バ 1C と し て 土 12 V 電源 が 必要 な SN75150/75154 が 使わ れ て いま し た . 最近 
で は , MAX232 に 代表 され る 電圧 コン バー タ 内 蔵 の 単 電源 動作 ドラ イ バ / レ シー 
バ 1IC が 一 般 的 で す . シリ アル ・ ポ ー ト の 仕様 に 合せ た ドラ イ バ >x 3 (TxD.。 
RTS, DTR), レシ ー バ x 5 (RxD, CTS, DSR, DCD, RI) の IC が よく 使わ 
れ て いま す . 

いずれ に せよ , RS-232-C 用 ドラ イ バ / レ シー バ を 使え ば , 20k ビッ ト /s 以下 の 
伝送 を 行う 限り , RS-232-C に 準拠 し た 電気 的 仕様 を 実現 で きま す . た だ し , 一 
部 の ノー ト ・ パ ソコ ン な ど で は RS-232-C で は な く , 後述 の EIA/TIA-562 に 準拠 


バシ メタ 5 な 5579 大 74 ん 


土 12 V 電源 が 必要 

RS-232-C の 規格 上 の 信号 電圧 
は , 最小 土 5 V, 最大 土 15V と 
規定 され て いる . 昔 の コン ピュ ー 
タ は 土 12V 電 源 を 備え を た も の が 
多かっ た の で , RS-232-C 用 IC に 
も 土 12V 電 源 を 供給 する の が 普 
通 だ っ た . その 後 , IC 内 部 に 十 
5 V 一 十 10 V の 2 倍 昇圧 回 路 
と 十 10Vーー 10V の 反転 回 路 を 
内 蔵 し た MAX232 が 発売 され , 5 
V 単 電源 動作 の RS-232-C 用 IC と 
し て 大 ヒッ ト し た 。 
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《 図 1-4> 電気 的 仕様 


ドラ イ バ 2 十 15V 
填 13.2V 
ドラ イハ バ 出 力 (論理 0) 
負荷 3kQ 
十 5V 当ら で ー3752 
、 8 。 才 失 WW* (OO ソ ーー 」 TS7V TV 
(本 呈 欄 本 byoSjb 0 レシ ー バ 入力 スレ ショ ルド (共通 ) 
ーー ニッ ーー V 
V 0.7V ー37V 5 
負荷 条件 (ケー ブル と レシ ー パ ) ー5V 必 イ 婦 で マー ジッ 
の | な 2 ドラ イハ 出力 (論理 1) 
ー13.2V 
RS-232-C EIA/TIA-562 






スル ー レ ー ド は 
最大 30V//S 


30V---- 


ノイ ズ ・ マ ー ジ ン は 小さ く な る が , EIA/TIA-562 と RS-232-C の 混用 は 可能 


ia 規格 上 の 最大 伝送 速度 は 


RS-232-C 20k ピ ッ ト /S (2500pF) 


EIA/TIA-562 20k ピ ッ ト /s ( 選 =2500pF) 
64k ピ ッ ト /s ( 選 =1000pF) 


(b) スル ー レ ー ト の 制限 


スル ー レ ー ト を 最大 30 V/n s に 
制限 

言 号 の 立ち 上 が り , 立ち 下がり 
の スピ ー ド が 速い と , 電線 を 伝播 
する 信号 が 反射 を 繰り 返し て 波形 
歪み が 大 きく な る . それ を 防ぐ に 
は , 立ち 上 が り , 立ち 下がり の ス 
ルー レー ト を 制限 する か , 信号 が 
反射 し な いよ うに 電線 の 両端 で イ 
ン ピ ー ダ ンス の 整合 を と る (いわ 
ゆる 終端 ) か の どちら か が 必要 . 
RS-232-C で は スル ー レ ー ト を 制 
限 し て 反射 を 防い で お り , その か 
わり 高速 の 伝送 は 難し く な っ て し 
まっ た 。 
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し た も の も ある よう で す . 

規格 外 の 高速 伝送 を 行う た め に は , ドラ イ バ / レ シー バ 1IC に も 高速 の も の を 
用 いな けれ ば な り ま せん . RS-232-C 用 ドラ イ バ / レ シー バ は , 初期 の 製品 は 最大 
20k ビッ ト /s の 規格 の 範囲 だ け で 動作 を 保証 し て いま し た が , その 後 64k ビッ 
ト /s, 120k ビッ ト /s, 250k ビッ ト /s な どの 高速 製品 も 作ら れる よう に な り ま し 
た . 従来 の RS-232-C と の 互換 性 を 失わ な いよ うに , 負荷 条件 , 信号 レベ ル , ス 
ルー レー ト な どの 仕様 は RS-232-C の 規定 に 反し な いよ うに 作ら れ て いま す . と 
くに 問題 と な る の は , RS-232-C で は 信号 の 反射 に よる 波形 歪み を 防ぐ た め に , 
スル ー レ ー ト を 最大 30 V// s に 制限 し て いる 点 で す . この 30 V/z s の 制限 を 
守っ て 高速 化 を 進め る と , だ いた い 250 k ビッ ト /s が 上 限 と な り ま す . 
EIA/TIA-562 は , 低 電 圧 シ ステ ム 向 け に ドラ イ バ の 出力 振幅 を 小さ くし た イ 
ンタ ー フ ェ ー ス 規格 で す . また , 近 距 離 の 場合 に 限っ て 伝送 速度 は 最大 64k ビ 
ッ ト /s まで 認め て いま す . それ 以外 の 部 分 は RS-232-C と 同等 また は 類似 の 仕様 
で あり , RS-232-C は 満た し ませ ん が , 実用 上 は 相互 に 接続 が 可能 で す . 
EIA/TIA-562 用 ドラ イ バ / レ シー バ も いく つか 製品 化 さ きれ て お り , 一 部 の ノー 
ト ・ パ ソコ ン な ど で 使 われ て いる よう で す . 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 
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品 崎 仁 


較 BIM 社 の PC 用 セン トロ ニク ス 互 換 プ リン タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


パラ レル ・ ボ ポート は も と も と TBM PC 用 の セン トロ ニク ス 互 換 プ リン タ ・ イ ン 
ター フェ ー ス と し て 作ら れ ま し た . PC/AT や その 後 の AT 互換 機 で も , それ と 
同等 また は 上 位 互換 の パラ レル ・ ポ ー ト が 採用 され て きま し た . パラ レル ・ ポ ー ト 
は 回 路 規 模 が 小さ いこ と か ら , ほか の 機能 と 組み 合わ せ た 複 合 ア ダ プ タ が いろ い 
ろ 作 られ まし た . た と えば , モノ クロ ー ム ・ ア ダ プ タ に パラ レル ・ ポ ー ト を 内 蔵 し 
た り , 2 チャ ネル の シリ アル ・ ポ ー ト と パラ レル ・ ポ ー ト を 組み 合わ せ た シ リア ル 
/ パ ラ レ ル ・ ア ダ プ タ が 作ら れ た り し まし た . 

現在 の AT 互換 機 は ほとん どす べ て の 機種 が シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ 
ー ト を マザー ボー ド 上 に 標準 装備 し て いま す . これ は , LSI の 高 集積 化 が 進ん で 
大 部 分 の 1/O 機能 を チッ プ セ ッ ト に 統合 する よう に な っ た た めで す . 

一 般 に , セ モント ロニ クス 互 換 の プリ ンタ ・ ポ ー ト は , パソ コン か ら プ リン タ に 
同 け て デー タ を 出力 する だ け の 単 方 向 ポ ー ト と な っ て いま す . PC/AT 用 の パラ 
レル ・ ボ ポー ト は , 一 般 の セン トロ ニク ス 互 換 の プリ ンタ ・ ポ ー ト と 少し 異な っ て い 
て , 現在 の デー タ 線 の 出力 状態 を モニ タ す る 機能 が つい て いま し た . た だ し , 出 
力 を オフ (ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス ) に する こと が で き な い の で , 双方 向 ポ ー ト と し 
て は 使え な いも の で し た . 

と ころ が , PS/2 用 の パラ レル ・ ポ ー ト に は 出力 を オフ (ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス ) 
に する 機能 が 追加 され , 双方 向 ポ ー ト と し て 使え る よう に な り ま し た . その 後 の 
AT 互換 機 は , PC/AT 互換 の 単 方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト を 採用 する も の と , PS/2 
互換 の 双方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト を 採用 する も の に 分 か れ ま し た . た だ し , 単 方 向 
パラ レル ・ ポ ー ト で も , プリ ンタ の ステ ー タ ス 線 を 利用 し て 擬似 的 に 双方 向 伝送 
を 行う こと は 可能 で す . 

双方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト は 単なる プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス だ け で な く , 汎用 


ムラ ンタ 5 から 5/9 大 4 ん 


セン トロ ニク ス 互 換 プ リン タ ・ イ 
ング ター ブ ェ ー ス 

アメ リカ の プリ ンタ ・ メ ー カ の 
Centronics Data Computer 社 が ., 
自社 の プリ ンタ 製品 と コン ピュ ー 
タ の 接続 の た め に 定め た 仕様 . パ 
ソコ ン が 登場 する は る か 前 の 
1960 年 代 に 作ら れ た も の だ が , 
後に 多く の パソ コン ・ メ ー カ が プ 
リン タダ ・ イ インター フェー ス と し て 
装備 する よう に な っ た . PC/AT 
の パラ レル ・ ポ ー ト は セン トロ ニ 
クス と 互換 性 は ある が , 一 般 的 な 
セン トロ ニク ス 仕 様 と は や や 異な 
る 独自 の 仕様 だ っ た . 


単 方 向 ポ ー ト 

プリ ンタ ・ メ ー カ だ っ た Cen 
tronics 社 で は . プリ ンタ か ら パ 
ソコ ン に デー タ を 送る 必要 は な い 
と 考え て , 単 方 向 の 仕様 を 作っ た 
も の と 思わ れる . 


プリ ンタ の ステ ー タ ス 線 

セン トロ ニク ス で は プリ ンタ の 
状態 を 示す 信号 線 が 何 本 か 定義 さ 
れ て いる . それ ら は プリ ンタ が 出 
力 す る の で , その うち 4 本 を 利用 
し て プリ ンタ か ら パ ソコ ン に 任意 
デー タ を 送る 方 法 が 工夫 され た . 
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イン ター フェ ー ス と し て パソ コン どう し の 接続 も や, パソ コン と 周辺 機器 の 接続 に 
使わ れる よう に な り ま し た . た と えば , コス ト が 高い SCSI の か わり に , 外 付け 
HDD な どの 簡易 イン ター フェ ー ス に し ば し ば 利用 きれ ます . この よう な 汎用 の 
使い 方 が 増え た こと か ら , デー タ 転 送 を 高速 化し た いと いう 要求 が 起こ っ て きま 
し に 

そこ で , 従来 の 双方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト の 上 位 互換 の 高速 転送 方 式 と し て , 
Microsoft 社 な ど は ECP (Extended Capabilities Port) を , Intel 社 な ど は EPP 
(Enchanced Parallel Port) を 提唱 し まし た . ECP や EPP を 用 いれ ば , 最大 2M 
バイ ト /s (16M ビッ ト /s) の 高速 双方 向 伝送 が 可能 で す . 


較 規 格 化 され た パラ レル ・ ポ ー ト IEEE 1284 


IEEE 

名 称 は 電気 電子 技術 者 協会 だ 
が , と くに コン ピュ ー タ の ハー ド 
ウェ ア , ソフ トウ ェ ア の 標準 化 を 
積極 的 に 推進 し て いる . パソ コン 
周辺 規格 で は , CD-ROM や マル 
チ メ デ ィ ア 関係 は ISO/IEC, ハ 
ー ド ディ スク 関連 は ANSI, 電話 


や デー タ 通信 は EIA/TIA と ITU- 


T シス テム ・ バ パス と 周辺 機器 は 
IEEE と いう よう に 住み 分 けが で 
ぎ き て い 今 . 


この よう に , PC/AT 以後 の パラ レル ・ ポ ー ト は さま ざま に 拡張 が 進め られ た 
結果 , メー カ に よる 仕様 の 違い が 大 きく な り , 混乱 を 生じ る よう に な り ま し た . 
そこ で , 標準 化 団 体 の IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 
に お いて パラ レル ・ ポ ー ト の 仕様 の 標準 化 が 進め られ , 1994 年 に IEEE 1284- 
1994 と し て 承認 きれ まし た . 

IEEE 1284 で は , 従来 か ら 存 在 す る すべ て の パラ レル ・ ポ ー ト の 仕様 を 整理 し , 
5 種類 の 動作 モー ド を 定義 し て いま す . PC/AT 互換 の 単 方 向 伝送 を 行う 互換 モ 
ー ド , 単 方 向 ポ ー ト で 擬似 的 に 双方 向 伝送 を 行う ニブ ル ・ モ ー ド , PS/2 互換 の 双 
方 向 伝送 の バイ ト ・ モ ー ド , 高速 双方 向 伝送 の ECP モー ド と EPP モー ド の 5 種 
類 で す . 各 モ ー ド と も , これ まで 製品 に よっ て バラ つき の 大 きか っ た タイ ミン グ 
や 電気 的 仕様 を 規定 し 直し て いま す . また , これ まで 統一 され て いな か っ た モー 
ド 切 り 替 え の 手 順 も 厳密 に 規定 し て いま す . 

IEEE 1284 準拠 の パラ レル ・ ポ ー ト は , この 5 種類 の モー ド う ち , 互換 モー ド 
は か な ら ず サポ ー ト する こと か が 必要 で す . それ 以外 の 4 種類 の モー ド は , 必要 に 
応じ て 任意 に サポ ー ト で きま す . 


請 PC 95 か ら PC 98 へ 


ECP 対応 を 推奨 条件 と し て 
高速 双方 向 転送 に は ECP と 
EPP が ある が , も と も と Micro 
soft 社 が 提唱 し た ECP の 方 を 普 
及 さ せよ うと し て いる の だ ろう . 


USB の フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド 

USB に は 1.5 M ビッ ト /s の ロ 
ー・ ス ピー ド ・ モ ー ド と 12M ビ 
ッ ト /s の フル ・ ス ピー ド ・ モ ー 
ド が あっ て , 周辺 機器 の 種類 に よ 
っ て 使い 分 けら れる . Microsoft 
社 や Intel 社 な ど で は , それ より 
高速 の 1 インターフェース は 100/ 
200/400 ビ ッ ト /s の IEEE 1394 
を 普及 させ よう と 考え て いた よう 
だ が , 現状 で は も う 一 つ 普 及 に は 
ずみ が つか な いよ うだ . 
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現在 の AT 互換 機 の 多く は IEEE 1284 準拠 の パラ レル ・ ポ ー ト を 標準 で 壮 備 し 
で いひ ぎ ず 、。 

PC 95 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド で は , ニブ ル ・ モ ー ド 対応 の TEEE 1284 パ 
ラ レ ル ・ ボ ー ト を 必須 条件 と し , ECP 対応 を 推奨 条件 と し て いま す . PC 97 と 
PC 98 で は , 新しい 周辺 イン ター フェ ー ス と し て USB を 採用 し た こと か ら , パ 
ラ レ ル ・ ボ ー ト は 任意 導 備 の デバ イス と な り ま し た . し か し , パラ レル ・ ポ ー ト を 
装備 する 場合 に は , ニブ ル ・ モ ー ド と ECP の 両方 に 対応 する こと を 必須 と し て い 
まず 、 

ニブ ル ・ モ ー ド を 必須 に し て いる の は , パラ レル ・ ポ ー ト を 双方 向 伝送 に 利用 す 
る た め と いう より , PnP (プラ グ & プ レイ ) の た め に プリ ンタ 側 か ら デ バイ ス 情 
報 を 取り 込む こと が 必要 だ か ら で す . 

PC 97 や PC 98 で は , シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー ト , キー ボー ド ・ コ ネ 
クタ , マウ ス ・ コ ネ ク タ な どの 従来 の 周辺 イン ター フェ ー ス を まとめ て 置き 換え 
る こと を ね ら っ て USB を 採用 し まし た . た だ し , ECP/EPP モー ド の パラ レル ・ 
ポー ト は 最大 16M ビッ ト /s (2M バイ ト /s) の デー タ 転 送 が 可能 で あり , USB 
の フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド (12 M ビッ ト /s) より も 高速 で す . USB に は 一 つの コ 
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や セン ヒロ = ニク ズ 
・ イ ニタ ーー - ス 、 


《 双 方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト は プリ ンタ だ け で な く ,。 パソ コン どう し も 接続 で きる 》 


ネ ク タ に 多数 の 周辺 機器 を 接続 で きる 利点 が あり ます が , 周辺 機器 の 台数 が 増え 
れ ば 1 台 あ た り の 実効 転送 速度 は さら に 低下 し ます . 最大 転送 速度 を 240 M ビ 
ッ ト /s に 高速 修 し た 新しい USB 規格 (USB 20) も 検討 が 進め られ て いま す が , 
実際 に 製品 化 き れる の は 2000 年 後半 以降 に な る と 考え られ ます . 

また , 最近 は USB 対 接続 の プリ ンタ も 広く 出回っ て きま し た が , 従来 の パラ 
レル ・ ポ ボー ト 接 続 の プリ ンタ を すぐ に 廃棄 する わけ に は いき ませ ん . IEEE 1284 
は まだ 当分 の 間 使 い 続 けら れる と 思わ れ ま す . 


ー ム アハ アメ 】 エレ クト ロニ クス の 鞭 礎 と 実用 技術 を 
プ ジ 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


9 だ どん た No.65 を 生 UO 人 8) 


特集 PCI バス の 基礎 と 応用 


Windows985 バ ソ コン の 構成 か ら CompactPCI 
シス テム の 構築 まで 


パソ コン 用 OS Windows の 進化 に より , パソ コン に 求め られ る ハー ドウ 
ェ ア る 規格 化 さ れ て きま し た . と くに PCI バス は 拡張 ボー ド の 規格 と し 
て Windows パソ コン だ け で な く , Mac や Alpha PC に も 採用 きれ て いま 
す . DOS/V マシ ン で 採用 きれ た ISA バス 規格 は , 次 世代 の Windows98 
パソ コン で は お 和 荷物 に な っ て いま す . 

PCI と いう バス 規格 は , デー タ 処 理 ス ピー ド の 高速 化 に 対応 し , CPU と 
OS に 依存 し な いよ うに 考え られ た コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 標準 バス 
で す . PC マザー ボー ド や 組み 込み 用 の CPU 基板 を 使っ て コン ピュ ー 
タ ・ シ ステ ム を 組み 上 げ る 時 の 参考 書 と し て お 役立て くだ さい 、. 





CO 誠 植 170-8461 東京 都 豊 島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 全 (03)5395-2141 振替 00100-7-10665 





139 
ムラ シタ から 579 辱 ど 7 人 4 ん 


田 パラ レル ・ ポ ー ト と セン トロ ニク ス 仕様 の 概要 


互換 と いっ て も 

この パラ レル ・ ポ ー ト に 限ら 
ず , 多く の パソ コン ・ メ ー カ で は 
セン トロ ニク ス 仕 様 そ の まま を 用 
い ず , 何ら か の 独自 の 変更 を 加え 
て いる こと が 多い . 


PC/AT の パラ レル ・ ポ ー ト は セン トロ ニク ス 互 換 の プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス 機 能 を も っ て いま す . た だ し , 互換 と いっ て も コネ クタ の 形状 , 信号 線 の 定義 , 
信号 の タイ ミン グ , 電気 的 仕様 な ど .。 オリ ジ ナ ル の セン トロ ニク ス 仕 様 と は 異な 
る 部 分 も あり ます . 

さら に , その 後 の PS/2 や AT 互換 機 で は , 双方 向 伝送 や 高速 伝送 を 目的 と し 
て さま ざま な 拡張 が 行わ れ て きま し た . 現在 で は , それ ら の 拡張 仕様 は IEEE 
1284 に よっ て 統一 され て きま し た . 

ここ で は , まず お お も と の セン トロ ニク ス 仕 様 と ,。 PC/AT の パラ レル ・ ポ ー 
ト の 仕様 に つい て 解説 し ます . 


識 ヒン トロ ニク ス 仕 様 と いう 規格 


自社 の プリ ンタ 製品 

当時 は メイ ン フ レー ム や ミニ コ 
ンピュータ の 時 代 で あり , プリ ン 
タ も 大 型 の も の が 多かっ た が , 
Centronics 社 で は 小型 の ドッ ト ・ 
イン パク ト ・ プ リン タ を 発売 し て 
好評 を 博 し た . や が て , パソ コン 
が 作ら れる よう に な る と , 手ごろ 
な 小型 プリ ンタ と し て パソ コン 用 
に も 使わ れる よう に な っ た . 


大 量 の デー タ を 連続 的 に 転送 する 
よう な ご と は 

最近 の プリ ンタ は 大 容量 の メモ 
リ を 備え て お り , 大 量 の 印刷 デー 
タ を まとめ て 転送 で きる も の が 多 
い . 


3 線 ハ ンド シェ イク 

セン トロ ニク ス 仕 様 の 転送 方 式 
を 説明 する と き , この 3 線 ハ ンド 
シェ イク と いう 呼び 方 が すっ か り 
定着 し て し まっ た . だ が , 本 来 の 
セン トロ ニク ス 仕 様 で は , Busy 
は 単に プリ ンタ の 状態 を 示す ステ 
ー タ ス 信 号 で あり , ホス ト 側 か ら 
の /Strobe に 対し て /Ack で 応答 
する 2 線 ハ ンド シェ イク の シス テ 
ム で ある . 


単なる 印字 処理 

プリ ンタ 側 で の 1 文字 の 印字 処 
理 は , ドッ ト ・ ビ ピン を 射出 し て イ 
ンク ・ リ ボン を た た き , 印字 ヘッ 
ド を 1 文字 分 移動 させ る だ け の 時 
間 で すむ . 
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セン トロ ニク ス 仕 様 は も と も と 1960 年 代 中 頃 に Centronics Data Computer 
社 が 自社 の プリ ンタ 製品 の イン ター フェ ー ス 仕様 と し て 定め た も の で す . それ が , 
業界 標準 の プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て 他 メ ー カ の 製品 に も 広く 採用 され 
る よう に な り ま し た . オリ ジ ナ ル の 仕様 書 は Centronics 社 か ら 発 行き まれ て いま 
し た が , 入手 は 難し いと 思わ れ ま す . 

現在 で は , IEEE 1284 の 規格 書 に 付録 (Annex C) と し て セン トロ ニク ス 仕 様 
が 収録 され て いる の で , 容易 に 参照 で きま す . これ は , 1980 年 4 月 に 発行 され 
た Centronics Engineering Standard Number 9, Revision B を 収録 し た も の で 
す . Annex C に は , PC/AT や その 後 の AT 互換 機 の パラ レル ・ ポ ー ト の 仕様 も 
合わ せ て 収録 され て いま す . 

セン トロ ニク ス 仕 様 は , ま だ パソ コン が 作ら れ て いな い 時 代 の 古い 規格 で あり , 
プリ ンタ が 1 文字 分 ずつ デー タ を 受け 取っ て 機械 的 に 印 学 を 行う こと を 前 提 と し 
て いま す . 大 量 の デー タ を 連続 的 に 転送 する よう な こと は 考え られ て いま せん で 
し 2 な 【 

1 バイ ト (8 ビット ) の デー タ を ホス ト ・ コ ンピュータ か ら プ リン タ に パラ レル 
に 転送 する 単 方 向 イ ンタ ー フ ェ ー ス で す . この と き , ホス ト 側 は /Strobe, プリ 
ンタ 側 は /Ack と Busy の 制御 線 を 使っ て , 3 線 ハ ンド シェ イク 方 式 で 非同期 デ 
ー タ 転送 を 行い ます (図ら -1). 

/Strobe は デー タ 線 上 に 有効 デー タ が 出力 され て いる こと を 示し ます . Busy 
は プリ ンタ が デー タ 処 理 中 (] 文字 の 印字 中 ) で , 次 の デー タ を 受け 取れ な いこ 
と を 示し ます . /Ack は プリ ンタ の デー タ 受 信 が 正常 に 終了 し た こと を 示し ます . 
ホス ト は /Strobe と と も に 1 バイ ト の デー タ を 出力 し ます . プリ ンタ は /Strobe 
が アク ティ ブ の 期間 内 に デー タ を 取り 込み ます が , その 後 も 印字 な ど デ ー タ 処理 
に 必要 な 期間 は Busy を アク ティ ブ に し て , 次 の デー タ が 送ら れ て くる の を 防ぎ 
ます . プリ ンタ は デー タ 処 理 が 終わ っ た ら /Ack を ホス ト に 返し , Busy を 解除 
し ます . ホス ト は Busy と /Ack を 確認 し て , 次 の デー タ の 準備 が で きた ら ふ た 
だ た び 1 バイ ト の デー タ を 送り ます . 

この よう に , デー タ を 送る タイ ミン グ は ホス ト 側 と プリ ンタ 側 の 双方 の 都合 に 
あわ せら れ ま す . 機械 式 プ リン タ の 場合 , 単なる 印字 処理 と キャ リッ ジ ・ リ ター 
ン な どの 制御 コー ド の 処理 で は 処理 時 間 が 大 きく 異な り ま す . セン トロ ニク ス 仕 
様 の 3 線 ハ ンド シェ イク 方 式 は , プリ ンタ の 処理 時 間 の 違い に 柔軟 に 対応 で きる 
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《 図 2-1 > セン トロ ニク ス 仕 様 の ハン ド シ ェ イク 


/Ack 










He 


Data セ ッ ト ア ッ プ 時 間 


| 9 | /srobeW ス 幅 。 | 10| 500| sn 
に で 


CU 





C | Date ホ ー ル ド F 時 間 。 | 10 | 一 | ze | 





| の | Busy 違 延 時 間 ” " | 0 | 15| zs 
/Ack 家 時 間 
/Ack パ ルス 幅 25.| 6 | 。s 」 





(b) ハン ド シ ェ イク の タイ ミン グ 


恨 れ た 方 式 で し た . 

最近 で は , ペー ジ ・ プ リン タ の よう に 1 ペー ジ 分 の 印字 デー タ を まとめ て 受け 
取っ て , その 後 で 印字 処理 を 行う プリ ンタ が 多く な っ て いま す . Busy 時 間 を 0 
と し た と き の 1 バ イト の 最小 転送 時 間 は , ど - 1] か ら 4+++ 戸 +ー7 ss と 
規定 され ます . パソ コン も プリ ンタ も 十分 に 高速 な ら , 最大 伝送 速度 は 1/7 s 
= 143k バ イト /s と な り ま す . 実際 は パソ コン の 処理 時 間 も あ り , せい ぜ い 
100 k バイ ト /s 程度 と 言わ れん てい ます . 

デー タ 線 と ハン ド シ ェ イク 線 の ほか に , ホス ト 側 か ら プ リン タ を リセ ッ ト す る 
た め の 制 御 線 (/Input Prime) や , プリ ンタ の 状態 を ホス ト に 伝え る た め の い く 
つか の ステ ー タ ス 線 が あり ます ( 表 ら -1). た だ し , 信号 線 の 定義 や 使い 方 は か 
な ら ず し も 統一 8 され て いま せん . も と も と プリ ンタ ・ メ ー カ の Centronics Data 
Computer 社 が 作っ た 規格 な の で , 新しい 機能 を 追加 し た 新 製品 を 出す と き に , 
少し ずつ 仕様 が 拡張 され て きた と いう 経緯 が あり ます . さら に , セン トロ ニク 
ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 採用 し た パソ コン ・ メ ー カ が , それ ぞ れ 独自 の 解釈 で 機能 
を 変更 や 省略 し て し まう こと も 多い か ら で す . 

3 線 ハ ンド シェ イク に し て も , も と も と Busy は 単に プリ ンタ の 処理 中 を 意味 
する だ け で , 正常 終了 か 異常 終了 か は /Ack と /Fault の どちら を 返す か で 決め て 
いま し た . し か し , パソ コン に よっ て は /Ack や /Fault を 監視 せ ず , Busy の 終 
了 だ け を 見 て 次 の デー タ を 送る 動作 を する も の も あり ます . 

コネ クタ は 36 ビン の アン フェ ノー ル ・ コ ネ ク タ で す ( 図 8-2). 信号 が TTL レ 
ベル で ノイ ズ に 時 いた め , 主要 な 信号 線 に は 個別 リタ ー ン 線 を 設け て , ツイ ス 
ト ・ ペ ア 線 で 伝送 し ます . これ も パソ コン に よっ て は , 信号 線 や リタ ー ン 線 の 数 
を 減ら し て 25 ピン や 14 ピン の 小型 コネ クタ を 採用 する 互換 イン ター フェ ー ス 
が 多く な っ て いま す . 

セン トロ ニク ス の 電気 的 仕様 は TTL レベ ル で す が , ドラ イ バ の 出力 電流 は ソ 


トラッ シタ 5 あら 2 大 7 ん 





キャ リッ ジ ・ リ ター ン な ど 
最大 で ライ ン の 右端 まで 移動 し 
た 印字 ヘッ ド を , ライ ン の 左端 ま 
で 移動 する (CR) の に 印字 の 何 倍 
も 時 間 が か か る . さら に , ペー パ 
ー・ ド ラム を 回 転 さ せ て 用 紙 を 1 
行 分 移動 させ る (LF) の に も か な 
り の 時 間 が か か る . 


せい ぜ い 100 k バイ ト /s 程度 
それ で も シリ アル ・ ポ ー ト より 
ずっ と 高速 で あり 「 こ れ で 双方 向 
だ っ た らい ろ い ろ 使 える の に …」 
と 多く の ユー ザ を 嘆 か せ て きた . 


独自 の 解釈 で 

その と き の 都 合 に 合わ せ て , 好 
き 勝 手 に 変更 し て し まう こと が 多 
よう だ が だ 。 だ な お えば 。 NEC な ど 
いく つか の メー カー で は 。 ノ パソ コ 
ン の バッ ク ・ ボ ー ド に 36 ピン ・ 
コネ クタ を 搭載 する スペ ー ス が な 
か っ た た め , 信号 の リタ ー ン を 和 省 
略し て 14 ピ ン ・ セ ント ロニ ク 
ス ・ コ ネ ク タ を 採用 し た . IBM 
社 で も 同様 の 理由 か ら , 25 ピン 
D-Sub コネ クタ を 採用 し た . その 
他 , 信号 線 の 種類 や タイ ミン グ , 
ハン ド シ ェ イク の 方 法 も し ば し ば 
勝手 に 変更 され て いる . 


アン フェ ノー ル ・ コ ネ ク タ 

アメ リカ の Amphenol 社 が 製品 
化し た イン ター フェ ー ス 用 コネ ク 
タ . コン ピュ ー タ 周辺 で 広く 採用 
され , デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド 
と いえ る . 2.54 mm ビッチ., 角形 . 
多 接点 で , D-sub コネ クタ と 競合 
する . D-sub が ジグ ザ グ 配 列 の ピ 
ン 接 点 な の に 対し て , Amphenol 
は 対向 配列 の リボ ン 接 点 で ある . 
脱着 が 容易 で ピン 折れ な どの 心配 
が 少な いた め 実 用 的 に は 使い や す 
い が , D-sub が ISO 規格 に な っ て 
いる の に 対し て , Amphenol は 公 
的 に は 規格 化 さ れ て いな い . 最近 
は D-sub, アン フェ ノー ル と も を 次 
第 に ハー フ ・ ピ ッ チ の も の に 主流 
が 移行 し て いる よう だ . 


互換 イン ター フェ ー ス 

パソ コン 側 の イン ター フェ ー ス 
に 独自 の 解釈 を 導入 し て も , 変換 
ケー ブル を 用 いる な どの 方 法 で セ 
ント ロニ クス 仕様 の プリ ンタ と 
「 か ろう じ て 」 接続 可能 で あれ ば , 
互換 と 称し て いま し た . 
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〈 表 2-1> セン トロ ニク ス 仕 様 の コネ クタ の ピン 接続 










ビン 番号 
ーー ドー ゴー 邊 キー ーー ト NGI05 の 7 | 
Data 1 の リタ ー ン は 
3 IData2 Data 2 の リタ ー ン  - 押 詳 ! 
14 IData3 Data 3 の リタ ー ン 症 Ss 
Data 4 の リタ ー ン に 
16 |Data5 | H 一 P |24 | Data5 の リタ ー ン 衣 生 
Data 6 の リタ ー ン | 提 寺 。 
8 |Data7 | H 一 P |26 | Data7 の リタ ー ン ek 
19 |Datm8 Data 8 の リタ ー ン Ed 
10 IZAck /Ack の リタ ー ン 江 凍 呈 2 
Busy の リタ ー ン | 
Paper Empty | P 一 H |30 | /ImputPrime の リタ ー ン |- | 
Signal Grounnd | - |32 | /Faut 。 |p-H | 
OscBxt で 最 
Signal Ground | - |34 | LineCounnt |PH | 
Chassis Ground に ーー ニー ィ ーー ーー Line Count Return 
36 





信号 名 の 前 の / は 負 論 理 (ロー・ ア クティ ブ ) を 示す . 

HH : ホ スト ・ コ ンピュータ 

P : プリ ンタ 

デー タ ・ ビ ッ ト の 並び 順 は 任意 . 一 般 的 に は Data 1=LSB, Data 8=MSB. 


ー ス 320 A, シン ク 14mA が 必要 で す ( 表 2-2) . LS の ゲー ト IC で は これ を 
滴 だ すこ と は で きず ,。LS240 な どの バッ ファ が 用 いら れ ま す . 


5 所 ジ > 1 22 
ソソ ゴ ッ /. 5 間 ら み で 


特集 モー タ 制 御 & メカ トロ 技術 入門 


いろ いろ な モー タ と その 駆動 法 を 理解 し よう 


身の回り に は 数 多く の モー タ が 使わ れ て いま す . も ちろ ん モー タ 単 体 で は な く , モー タ 
を 組み 込ん だ 機器 が ゴマ ン と あり ます . 今回 は . モー タ の 種類 と その 動作 原理 を わか りや 
すぐ 解説 し ます . モー タ の 駆動 回 路 や 制御 技術 . メ カト ロニ クス と それ を 構成 する 機器 を 
紹 人 し, 実際 の 例 を くわ し く 解 説 し ます . 


第 1 草 キー・ テ クノ ロジ ー と し て の モー タ 技 術 第 5 章 ミニ 四 駆 で 学ぶ モー タ 技 術 
コラ ム 私 と モー タ の 出会い コラ ム ミニ 四 駆 の 歴史 

第 どら 草 メカ トロ ニク ス と それ を 構成 する 機器 第 6 草 モー タ 計 測 シ ステ ム の 製作 
第 G 草 モー タ の 種類 と 動作 原理 第 / 草 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 制御 法 
第 4 草 DC モー タ の 駆動 方 法 と その 動作 第 8 草 モー タ 制 御 基 板 の 設計 


CC 阪和 植 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


《 図 2-2> セン トロ ニク ス 仕 様 の コネ クタ (単位 : mm) 


PIN1 


69 
62.5 


PIN18 





IEEE1284-B IEEE1284-B 
Receptacle Ilug 
(without cover) 


〈 表 2-2> セン トロ ニク ス 仕 様 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 電気 的 特性 





還 PC/AT の パラ レル ・ ポ ー ト 


PC/AT の パラ レル ・ ポ ー ト は , オリ ジ ナ ル の セン トロ ニク ス 件 様 よ り も る プリ 
ンタ が 出力 する ステ ー タ ス 線 を 減ら し , その か わり ホス ト が 出力 する 制御 線 を 増 
や し て いま す . 新た に 追加 され た 制御 線 は , 自動 給 紙 (/AutoFdXT) と プリ ン 
タ 選択 (/Select In) で す ( 表 2-3). 
また , リタ ー ン 線 を 二 つ ず つま と め る こと に よっ て 全体 の 線 の 本 数 を 減ら し . リタ ー ン 線 を 二 つ ず つま と め る 
25 ビン D-sub コネ クタ に 収容 し て いま す (図ら 5-3). セン トロ ニク ス 仕 様 の 36 プリ ンタ 側 コ ネ ク タ で は 


e 、 > 2 内 ュ コ /Strobe, Data1 一 Data8./Ack 
あ ー ル ボー を の ye ボー 9 








で ほか の 機能 の コネ クタ を 装着 する 余地 が な く な っ て し まっ た た めで す .,, な お 。 定義 され て いる が , ホス ト 側 で は 
25 ビン D-sub は 一 般 の パソ コン で は RS-232-C ポー ト に 用 いら れ て いる た め . /Strobe と Data1.Data2 と Data3. 
RS-232-C ポ ボート と は コネ クタ の オス ・ メ ス を 逆 に し て ケー ブル の 誤 接 続 を 防い で Data8 と /Ack と いう よう に 2 


本 ずつ まとめ て 1 本 の ピン に 接続 


いま す . RS-232-C ポー ト は 本 体側 が オス な の に 対し て , PC/AT の パラ レル ・ ポ AE 


ー ト は 本 体側 が メス と な っ て いま す . 

基本 的 な 3 線 ハ ンド シェ イク は オリ ジ ナ ル の セン トロ ニク ス 仕 様 と 同じ で す 
が , タイ ミン グ は や や 異な っ て いま す ( 図 2-4). と くに , Data の セッ ト ア ッ プ 
/ ホ ー ル ド 時 間 , /Strobe の パル ス 幅 の 最小 値 が いずれ も 05 /s に 短縮 され まし 
た . これ に よっ て , Busy 時 間 を 0 と し た と き の 1 バイト の 最小 転送 時 間 は .。 
ど - 人 4 から 4+++ 太 3.5 /s と 規定 され ます . 規定 か ら 許さ れる 伝送 速度 の 上 
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ムラ シン シタ 0557 の 大 どん 


/Ack は 単に Busy の 反転 で も か 
まわ な い 

パラ レル ・ ボ ー ト は, パソ コン 
(PC/AT) 側 で は /Ack と Busy を 
使い 分 けず に 処理 を 簡単 に すま せ 
る か ら , プリ ンタ 側 で も 手 を 抜い 
て /Ack と Busy を 同じ 信号 と し 
て (極性 だ け 反 転 し て ) 出力 すれ 
ば いい , と いう 仕様 に な っ て いる . 
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< 表 2-3> PC/AT 仕様 の パラ レル ・ ポ ー ト の ピン 接続 




















ピン 番号 「 EGR 

Sai 
SL っ 本 I "  enno1 ン SS ーー 1 
14 。 析出  . Beas | 
Data 4 | 生 コ 東 まま HI | 
Hs 衣 填 4 sms 札束 3 1 相 き 1 議 議 | 
る 紀和 所 あつ 昌和 っ 1 
MS っ  、 生 まま は DO 人 1 皇 や WT 。 、 や 
9 、 、 、 誠 弧 1 . Ims ]BEo 間 上 っ 
12 
| 遂 。 っ  。 1 ご っ 、 |= .。 .。 生生 0 
| 16 |- | signalGround | ホス ト 側 は 接続 し な い 

| 17 |= [ChassisGround | ホス ト 側 は 拉 半 し な い | 
に 季 。 mweESahu |=・ < ・ .、 0 | 
ZSrobe の リタ ー シ = |  、、 、 、 | 
0 。 | 、 | 55ehg9 タ = タ っ | = 、 | 
| 下 。 生生 CK- < で -HDelk02 炊 = 区] 、Ss 天 。 っ  、 」 
| 半 。。。 ・ |  。 。 [Da9 の 0 が = 1 、 
| HGD タ ニー 
| 肌 7 | 。 | DR の り ク ター ジ シ ou ) な 
ROD プ ピタ 9 入 洒 
良二 
| 革  ーーー ト 往 コ ーーー ed ゲー ター ーー eo ーー 
ーー さい o ニ ミー っ | 
語音 
| 雪 っ っ 5ET ト 半 = )、 [kk が 2MD ON. 更 。 
/Select m の リタ ー ン 
| 、 、 |]- オー れい NN こい OU IE 表 較 
| ss = ' 、 |- ]: | | ホス ト 側 は 接続 し が い | 





信号 名 の 前 の / は 負 論 理 (ロー・ ア クティ ブ ) を 示す . 
HH: ホス ト ・ コ ンピュータ 

P: デリ ン タ まだ は ぺり ワ エ ラル 

(*) 印 は セン トロ ニク ス 仕 様 と 定義 が 異な る ピン 


限 は 1/3.5 /s = 286k バイ ト /s と な り ま す . 

また , セン トロ ニク ス 仕 様 で は Busy が 終了 し た 後に 出力 され る こと に な っ て 
いた /Ack パル ス が , Busyy の アク ティ ブ 期 間 に 出力 され て も よい こと に な り ま 
し た . さら に , Busy 遅延 時 間 と /Ack パル ス 幅 の 上 限 も な く な り ま し た . これ 
は 何 を 意味 し て いる か と いう と , PC/AT の パラ レル ・ ポ ー ト で は , /Ack は 単に 
Busy の 反転 で も か まわ な いと いう こと で す . も と も と の セン トロ ニク ス 仕 様 の 
よう に Busy と /Ack を 使い 分 けず , Busy パル ス の 後 エ ッ ジ と /Ack パル ス の 人 後 
エッ ジ を 確認 し た ら 次 の デー タ を 送り ます . 

電気 的 仕様 は TTL レベ ル で す が , デー タ 線 の ドラ イ バ の 出力 電流 は ソー ス 
2.6 mA, シン ク 24mA が 必要 で す ( 表 ら -4). LS の ゲー ト IC で は これ を 満た す 
こと は で きず , LS240 な どの バッ ファ が 用 いら れ ま す . また , 制御 線 の ドラ イ バ 
は オー プン ・ コ レク タ |(47'k⑳ で プル アッ プ ) と な っ て いま す . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


〈 図 2-3〉 AC/AT 仕様 の パラ レル ・ ポ ー ト の コネ クタ (IEEE1284-A) 
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9 きら 
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C 〇 こ O 
(の 360' メタ ル ・ シ ェ ル の シア 
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O 
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O 
O 
O 
O 
O 
OS 
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PIN13 PIN25 
4-40 JACKSCREW 
IEEE1284-A IEEE1284-A 
Receptacle Plud 
《 図 2-4〉 PC/AT 仕様 の パラ レル ・ ポ ー ト の ハン ド シ ェ イク 
Data 
肖 C 
トー テー トー テー 
/Strobe 
ど 
/Ack 






剛昌 -。 地 SRBPG Ln 
Data セ ッ ト ア ッ プ 時 間 | 05 | 一 | 。s 
| ぢ | /Srobe パ ルス 幅 。 | 05 | 500| zs | 
RLL 
| の | Busy 眉 邊 時 間 に | 
/Ack パ ルス 幅 計 


(b) ハン ド シ ェ イク の タイ ミン グ 








〈 表 2-4> PC/AT 仕様 の パラ レル ・ ポ ー ト の 電気 的 仕様 














| 項 旧 計 ま 間 さ で さ ーー モエ で エキ 問 東 得 闘 疾 ) を に 時 (生理 徐 ) また だ 
還 時 本 | NB る 人 9。 oo oe 
| 電流 容量 ” | 制御 線 "。 "。 。 | 論理 1T,24V| - | - | 
し 。 ここ | は ニア ッ ・ ヨ ピク タ ) | 科 電 DJ04V 
アー. し 半生 
L。。 | Q①S の パッ ファ ・ タ イグ)-] 前 理 0', 04V 





制御 線 は /Strobe, /Init, /AutoFdXTT,。/Select In 
制御 線 は 47k O で 5V に プル アッ プ 


ムラ シタ 55579 大 選ん 
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互換 モー ド 


順 方 向 転送 
の み 


3 線 ハ ンド シェ イク 


《 図 2-5> IEEE1284 の 互換 モー ド 


4 ピッ ト ・ デ ー タ (2 回 の 転送 で 1 バイ ト ) 
Prt Busy (Ds/D?) 

Ack DataReq(D2/De) 
| XFlag(D1/Ds) 
| nDataAvai(Do/D4) | 


Prt Clk 


| HostBusy 。 
2 線 ハン ド シ ェ イク 












ーー ジ ルル: 和 モ 一 に 
逆 方 向 転 送 の み 


> らら 


に ANIISNSN ゆ 4 


マーHVLL 和 






ETI デ ー  = 


ここ ュー ニテ ーー デー ネ ET 















バイ ト ・ モ ー ド 
逆 方 向 転送 の み 











ご MIHNI ニ え 





Host Bus 
の 線 ハ ンド シェ イク 


ご MIHNJ ニ ス 





/ (MCN ド デ ー 安 
で Periph Ack 
Periph Clk 
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ECP モ ー ド 
双方 向 転送 


EPP モ ー ド 
双方 向 転送 


ご MIHNJ ニ え 


譲 !EEE 1284 規格 の 概要 


それ 以上 の 機能 は すべ て オプ ショ 
トン 

IEEE 1284 で は , 単 方 向 伝送 の 
互換 モー ド だ け を 必須 と し て い 
る . デー タ を プリ ンタ に 印字 する 
だ け の 目的 な ら , 単 方 向 伝送 で 十 
分 だ か ら だ . Microsoft 社 の 
PC97, PC98 で は , 互換 モー ド に 
加え て ニブ ル ・ モ ー ド と ECP モ 
ー ド の 二 つ の 双方 向 伝送 を 必須 と 
し て いる .。 これ は , PnP (プラ 
グ & プ レイ ) を 実現 する た め に プ 
リン タ か ら の 情報 を 取得 する こと 
が 必要 だ か ら だ . 


AT 互換 機 の パラ レル ・ ポ ー ト は , メー カ に よっ て 仕様 に 細か い 違 い が あ り , 
また 双方 向 伝送 や 高速 伝送 を めざし て 独自 の 拡張 が 進め られ て きた た め , 機種 問 
の 互換 性 に 問題 が 生じ る よう に な っ て きま し た . IEEE 1284 は , パラ レル ・ ポ ー 
ト の 標準 仕様 を 定め る こと に よっ て , 異 機種 の 相互 接続 性 を 改善 する こと を 目 
的 さして 作ら 札 ま し た 。, 

IEEE 1284 で は , 従来 の パラ レル ・ ポ ー ト 相当 の 単 方 向 伝送 を 互換 モー ド と 呼 
び , 拡張 機能 と し て ニブ ル ・ モ ー ド , バイ ト ・ モ ー ド , ECP モー ド 。 EPP モー ド 
の 四 つ の 仕様 を 規定 し て いま す ( 図 2-5). 互換 モー ド は 必須 の 機能 で あり , そ 
れ 以 上 の 機能 は すべ て オプ ショ ン で す . オプ ショ ン の モー ド を 利用 する に は , ホ 
スト (パソ コン ) と ペリ フェ ラル (周辺 機器 ) が ネゴシエーション を 実行 し て , 合 
意 が 成立 し た ら 伝 送 を 実行 で きま す . 


議 |EEE 1284 の ピン 接続 
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IEEE 1284 は ホス ト (パソ コン ) と ペリ フェ ラル (周辺 機器 ) の 1 対 1 イ ンタ 
ー フ ェ ー ス と し て 定義 き さ れ て いま す ( 表 2-5)、 プリ ンタ だ け で な く , さま ざま 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


《 図 2-6> IEEE1284 の C コネ クタ (単位 : mm) 
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_ Plug 
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な 周辺 機 倫 を 接続 する こと を 老 慮 し て 信号 名 が 決め られ て いま す . も と も と の セ 
ント ロニ クス 仕様 で は プリ ンタ の 制御 用 や ステ ー タ ス 用 だ っ た 信号 を , 汎用 の 伝 
送 制御 用 の 信号 に 転用 し て いま す . 

な お , セン トロ ニク ス 仕 様 と PC/AT 仕様 で は 負 論 理 の 信号 名 に “/" を 付け て 
区 別して いま し た が , IEEE 1284 仕様 で は 負 論 理 の 信号 名 に “n" を 付け て 区 別 
する よう に 変わ り ま し た . た と えば , セン トロ ニク ス 仕 様 と PC/AT 仕様 の 
"/Ack'" は , EEE 1284 仕様 で は “nAck" に な り ま す . 

IEEE 1284 で は 互換 モー ド , ニブ プル ・ モ ー ド , バイ ト ・ モ ー ド , ECP モー ド , 
EPP モー ド の 5 種類 の 動作 モー ド を 定義 し て お り , モー ド に よっ て 信号 名 が 変 
わり ます . ホス ト 側 , ペリ フェ ラル 側 と も , パワ ー・ オ ン 後 は まず 互換 モー ド で 
動作 し ます . 互換 モー ド の ピン 接続 は , PC/AT の 単 方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト と 同 
じ で す . その 後 , 双方 向 伝送 や 高速 伝送 の 必要 が あれ ば , 規定 され た 手順 で ネ ゴ 
シ エ ー シ ョ ン を 行っ て ほか の モー ド に 移行 し , 信号 の 定義 が 変わ り ま す . 

IEEE 1284 で は ホス ト 側 の 25 ビ ピン D-sub を 1284.A コネ クタ , ペリ フェ ラル 
側 の 36 ピン ・ ア ン フ ェ ノ ー ル を 1284-B コネ クタ と 呼ん で いま す . さら に , も う 
ー つ 新しい コネ クタ と し て 36 ピン ・ ハ ー フ ピッ チ ・ ア ン フ ェ ノ ー ル を 採用 し 。 こ 
れ を 1284C コネ クタ と 呼ん で いま す . 1284-C コネ クタ は ホス ト 側 , ペリ フェ ラ 
ル 側 と も に 用 いら れ ま す ( 図 2-6). 

な お , ビン 数 は 同じ 36 ピン で す が , 1284-C コネ クタ は 従来 の 1284.B コネ ク 
タ と は ビン 接続 が 異な る の で 注意 が 必要 で す . 

IEEE 1284 で 新しく 追加 され た 信号 と し て , Peripheral Logic High と Host 
Logic High が あり ます . Peripheral Logic High は ペリ フェ ラル が 出力 し , ペリ 
フェ ラル の 動作 が 有効 で ある こと を 示し ます . ホス ト は , この 信号 を 監視 し て ペ 
リフ ェ ラ ル の 状 台 を 知る こと が で きま す . た だ し , 1284.A コネ クタ で は 
Peripheral Logic High は 省略 され て いる た め , 25 ピン D-sub の ホス ト は この 信 
な を 利用 で きま せん . 

Host Logic High は ホス ト が 出力 し , ホス ト の 動作 が 有効 で ある こと を 示し ま 
す . ペリ フェ ラル は , この 信号 を 監 入 し て ホス ト の 状態 を 知る こと が で きま す . 


ムラ ンジ メタ 54 の 挟ん 





CLIP LATCH 


COVER KIT 


汎用 の 伝送 制御 用 の 信号 

も ちろ ん , 相手 が プリ ンタ の 場 
合 は 従来 の プリ ンタ 制御 / ス テー 
タス 用 の 信号 と し て 用 いる . その 
た め , IEEE 1284 の 多く の 信号 線 
は , モー ド ご と に 名 称 や 機能 が ま 
っ た く 変 わっ て し まう こと が ある 
の で 注意 が 必要 だ た. 


ハー ブフ ピッ サ ・ ア ン フ ェ ノ ー ル 
接点 間隔 が 2.54 mm ピッ チ の 
従来 の アン フェ ノー ル (フル ピッ 
チ ) に 対し て , それ を 1.27 mm に 
縮小 し て 小型 化し た コネ クタ . パ 
ソコ ン や 周辺 機器 の 小型 化 に 合わ 
せ て , コ ネ ク タ も 小型 化し て いる . 
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信号 名 の 前 の n は 負 論 理 (ロー アク ティ プ ブ ) を 示す . 
H : ホ スト P : プ リン タ ま た は ペリ フェ ラル 
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信号 名 の 前 の n は 負 論 理 (ロー アク ティ ブ ) を 示す . 
H : ホ スト  P : プ リン タ ま た は ペリ フェ ラル 


(b) ピン 接続 (12844C コネ クタ ) 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
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トシ メタ 5 の ら 5779 大 74 ん 





た だ し , 1284-A お よび 1284-B コネ クタ で は Host Logic High は 省略 され て いま 
す . 1284C コネ クタ の 機器 どう し を 接続 し た 場合 だ け 利 用 で きま す . 


上 詞 王 換 モ ー ド の ハン ド シ ェ イク 中 


デフ ォ ル ト の モー ド 

ホス ト 側 , ペリ フェ ラル 側 と も る 
電源 投入 後 は か な ら ず 互換 モー ド 
に な り , 他 の モー ド に 移行 する に 
は 定め られ た ネゴシエーション の 
手順 を 実行 し な けれ ば な ら な い . 
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_ 名称 

の Data セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ( ホ スト 出力 ) -695- 二 ーー- に 疲 -3 
| 2 ee Data セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ( ペ リフ ェ ラ ル 入 力 ) | - | 05 | 5 
ES トー に ト 

C | ohosO | Data ホー ルド 時 間 ホ スト 昌 ) |075| - | zsl 
3 さら ーー ニード 
| の | 7w " | Busy 選 時 間 ( パ ペリ フェラ ル 出 力 ) | - | 05 
まこ ・ に デー ドー ド 000 押 0 間 -ーーーー 
| 一 | 7ag み 。 | Busy-/Strobpg セ ッ ト アッ プ 時 間 ( ホ スト 出力 ) | 0 | - | 。s | 
| 一 | 7 | Ke 和 時 介 (ベリ フェ ラル に ーー 
トー | 計 2 | Bsy* 昌 間 ペ リフ ェ ラル 8 の) っ |10o1-lzsn 
| 一 | 7gz | /Ack-/Strobe セ ッ ト ア ッ プ 時 間 ( ホ スト 出力 ) | 0 | - | 。s | 


互換 モー ド は IBM の 単 方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト と ほぼ 同じ も ので, IEEE 1284 
の デフ ォ ル ト の モー ド で す . nStrobe, Busy, nAck を 使っ た 3 線 ハ ンド シェ イ 
ク を 行い ます . タイ ミン グ は PC/AT の パラ レル ・ ポ ー ト より も 詳細 に 規定 され 
て いま す が , 基本 的 に は 従来 と 変わ っ て いま せん ( 図 2-7). 

と くに 変化 し た 点 と し て は , Busy パル ス と nAck パル ス の 出 始め の タイ ミン 
グ , nAck パル ス 幅 の 二 つ が あり ます . 従来 は , Busy パル ス と nAck パル ス は 
nStrobe パル ス の 後 エ ッ ジ の 後に 出力 され る こと に な っ て いま し た が , 実際 の プ 
リン タ に は nStrobe の 後 エ ニッ ジ より 前 に Busy や nAck が 出 始め る も の も あり ま 
し た . IEEE 1284 で は , Busy パル ス は nStrobe の 前 エッ ジ か ら 055 xs 以内 に 
出力 する よう に 定め て お り , nAck も nStrobe の 後 エ ッ ジ より 前 に 出力 で きま す . 
また , 従来 は nAck パル ス 幅 の 最小 値 は 25 /s と 規定 され て いま し た が , それ 
を 05 zs に 短縮 し まし た . ペリ フェ ラル の 応答 が 十分 に 高速 で あれ ば , 


《 図 2-7> 互換 モー ド の ハン ド シ ェ イク 
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(a) 互換 モー ド の ハン ド シ ェ イク の タイ ミン グ 図 





















(b) 互換 モー ド の タイ ミン グ 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


nStrobDe の バルス の 期間 内 に Busy と nAck に よる 応答 を 終了 し て し まう こと 

も 可能 で す . 

これ に よっ て , Busy 時 間 を 0 と し た と き の 1 バイト の 最小 転送 時 間 は , 図ら - 
7 か りら 70p 寺 7.。oe 填 77 デ 2.25 /s と 規定 され ます . 規定 か ら 許 され る 伝送 速度 の 
上 限 は 1/2.25 s = 444k バイ ト /s と な り ま す . 

互換 モー ド で は ホス トー ペリ フェ ラル の 単 方 向 の 伝送 し か で きま せん . ホス 
ト と ペリ フェ ラル の 両方 が ほか の 四 つ の モー ド の どれ か を サポ ー ト し て いる 場 
合 , ネゴシエーション を 行っ て , 成功 すれ ば その モー ド に 移行 し ます . 

ニブ ル ・ モ ー ド と バイ ト ・ モ ー ド は , 互換 モー ド に 双方 向 伝送 の 機能 を 付加 す 
る た め の モ ー ド で す . 順 方 向 の 伝送 は 互換 モー ド で 行い , 逆 方 向 の 伝送 を 行う 
場合 だ け , 二 ブ ル ・ モ ー ド や バイ ト ・ モ ー ド に 移行 し ます . 

ECP モー ド と EPP モー ド は , より 高速 の 双方 向 伝送 を 行う た め の モ ー ド で す . 
いっ た ん ネゴシエーション を 行っ て ECP モー ド や EPP モー ド に 移行 し た ら , 順 
方 向 も 逆 方 向 も その モー ド で 伝送 を 実行 で きま す . も ちろ ん , 互換 モー ド に 戻 
っ て 順 方 向 の 伝送 を 行う こと も 可能 で す . また , ECP モー ド に は RLE (Run 
Length Encoding) 方 式 の デー タ 圧 縮 を 行う モー ド が あり ます . 


主 ネゴシエーション を し て モー ド 変 更 する 


ネゴシエーション で は , ホス ト が 移行 し た い モ ー ド を ペリ フェ ラル に 示し , 
ペリ フェ ラル が 受け 入れ の 応答 を すれ ば , その モー ド に 移行 し ます (図ら -8). 
ホス ト は , まず ネゴシエーション 開始 の 要求 と し て , 1284 Active (nSelection) 


nStrobe の パル ス の 期間 内 に 

旧 タ イプ の プリ ンタ と 接続 し て 
も 正常 動作 が で きる よう に ,, 
nStrobe の パル ス 幅 は あま り 狭 く 
する こと が で き な い . も と も と の 
セン トロ ニク ス 仕 様 で は 最小 1 
gz S, PC/AT の パラ レル ・ ポ ボ ポート 
で は 最小 0.5 / , IEEE 1284 で は 
間 を と っ て 最小 0.75 z s と し て 
いる 。 宮 旨 選 上 炎 く する と 、 プリ 
ンタ に よっ て は nStrobe の パル ス 
を 見 落と す 危 険 が ある た め だ . し 
た が っ て , この 制約 の 中 で 伝送 を 
最大 限 に 高速 化す る に は , ペリ フ 
ェ ラ ル 側 の 処理 を nStrobe の パル 
ス の 期間 内 に 終わ ら せ て し まう こ 
と が 必要 た . 


《 図 2-82 ネゴシエーション の 手順 (H は ホス ト が 出力 ,。P は ペリ フェ ラル が 出力 ) 
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< 表 2-6> 互換 モー ド の 電気 的 仕様 





XFlag = 
XFlag = 日 


ECP モー ド で 返送 XFlag = H 


人 


XFlag = 日 
XFlag =L 











( 注 ) ペリ フェ ラル 側 の デコ ー ド の 負担 を 軽く する た め , 1 ビッ ト に 対し て 1 個 の 機能 が 割り 当て られ て いる . 


ペリ フェ ラル が これ と 異な る 応答 
を 返し た 場合 は 

その 中 に は , ペリ フェ ラル が 何 
も 応答 し な か っ た 場合 も 含ま れ 
る . 
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表 2-7> 拡張 要求 コー ド 


可変 長 の ASCTI 文字 の 列 . 列 の 長き (バイ ト 数 ) を 示す 2 バイ ト 整 数 

(MSB ファ ー ス ト ) が 先頭 に 付加 され る . 

ASCTI 文字 の 列 は , 

キー: 値 : キ ー: 値 :… キ ー: 値 : 

の よう に , キー 名 と それ に 対応 する 値 の 組み 合わ せ を 並べ た も の . 

1 個 の キー に 複数 の 値 が 対応 する 場合 , 複数 の 値 を カン マ で 区 切っ て 

並べ る こと が で きる . 

値 

MEFG | メー カ 名 を 示す ASCII 文字 列 (任意 長 ) 

| COMMAND SET |CMD 装 応 言語 を 示す ASCTI 文字 列 (任意 長 ) 

MDL | 機種 名 を 示す ASCT 文字 列 (任意 長 ) 
(a) 必須 の キー 

"Ox00.0x2EMFG:ABC Corp.CMD:PCLMPLiMDL:LaserPrinterDE-1:" 














メー カ 名 = ABC Corp. 
"対応 言語 = PCLJMPL" 
機種 名 = LaserPrinterDE-1 


(b) デバ イス TD の 例 


を 是 に , Host Busy (nAutoFd) を し 上 に し ます (イベ ント 1). それ に 対し て , ペ 
リフ ェ ラ ル が IEEE 1284 を サポ ー ト し て いれ ば , AckDataReq (PError) , 
nDataAvail (nFault), XFlag (Select) を と も に 是 に し て 応答 し ます (イベ ント 
2 ペリ フェ ラル が これ と 異な る 応答 を 返し た 場合 は , IEEE 1284 未 対応 と み 
な し て ネゴシエーション を 中 止 し ます . 

ペリ フェ ラル が TIEEE 1284 対応 で あれ ば ,。 ホス ト は ネ ゴ シ ェ エー ショ ン を 開始 
し ます . デー タ 線 に 1 バイ ト の 拡張 要求 コー ド ( 表 ら -6) を 出力 し , HostClk 
mnStrobe) パル ス を 使っ て ペリ フェ ラル に 転送 し ます (イベ ント 3 一 4. 拡張 要 
求 コ ー ド に は , モー ド 要 求 (ニブ プル ・ モ ー ド 要求 」, バ イト ・ モ ー ド 要求 」 ECP モー 
ド 有 要求 , RLE 付き ECP モー ド 要 求 , EPP モー ド 要 求 ) デバ イス ID の 返送 要 
求 (ニブ ル ・ モ ー ド で 返送 。 バイ ト ・ モ ー ド で 返送 , ECP モー ド で 返送 , RLE 付 
き ECP モー ド で 返送 ), 拡張 能力 リン ク 要 求 な どの 種類 が あり ます . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


〈 図 2-9〉 IEEE1284 の 電気 的 仕様 (H は ホス ト が 出力 ,.P は ペリ フェ ラル が 出力 ) 
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/ 
互換 モー ドーー ト ー ネ ー シ ェ エーション ・ 


// // 














// 


ニン が ーー トー ーー プル - モ ー ド で 逆 方 向 デー ーー ト め 上 ライ ドル 


// : ホス ト 応 答 時 間 , 7。 : 無限 応答 時 間 , 7 : 周辺 応答 時 間 , 7 : 最小 セッ ト ア ッ プ また は パル ス 幅 


⑥: 周辺 が ホス ト か ら の デー タ を 受け 取る 


拡張 要求 コー ド を 受け 取っ た デバ イス は , その 機能 に 対応 し て いる か どう か を 
XFlag (Select) で 応答 し ます (イベ ント 5). ニブ ル ・ モ ー ド 要求 だ け は . ペリ フ 
ェ ラ ル が XFlag= 上 L を 返し た と き が 青 定 応答 で す . それ 以外 の すべ て の 要求 は , 
ペリ フェ ラル が XFlag=H を 返し た と き が 青 定 応答 で す . 青 定 応答 を 返し た 場 
合 は , さら に 要求 の 種類 に 応じ て 次 の よう に 応答 し ます . 

モー ド 有 要求 の 場合 は , その まま 要求 され た モー ド に 移行 し ます . 

デバ イス ID の 返送 要求 の 場合 は , 要求 きれ た モー ド で デバ イス ID を 返送 し 
ま 。 

デバ イス ID は プリ ンタ の メー カー, 機種 , 対応 する プリ ンタ 言語 な ど を ホス 
ト (パソ コン ) に 知ら せる た め の も の で す ( 表 2-7). 

拡張 能力 リン ク は , ペリ フェ ラル が どの 機能 に 対応 し て いる か の 問い 合わ せ だ 
け を 行う も る ので, モー ド 変 更 は 行い ませ ん . ホス ト は 問い 合わ せ た い モー ド の 拡 
張 要求 コー ド を 次 々 に 送る こと が で き , ペリ フェ ラル は XFlag で 応答 し ます . 


譜 ブル ・ モ ー ド の デー タ 転 送 





ニブ ル ・ モ ー ド で は , PrtBusy (Busy), AckDataReq (PError) , XFlag 


(Selec), nDataAvail (nFault) の 4 本 の ステ ー タ ス 線 を 使っ て 4 ビッ ト ず つ 首 
方 向 の デー タ 転 送 を 行い ます . し た が っ て , 2 回 の 転送 で 1 バイ ト の デー タ を 送 


ムラ ンタ 5549 奇 4 ん 


その 和 機 能 に 対応 し て いる か どう か を 
拡張 要求 コー ド は 一 度 に 一 つの 
機能 し か 問い 合わ せ で き な い . ホ 
スト や ペリ フェ ラル が 複数 の 機能 
を 備え て いる 場合 , 最適 の モー ド 
を 発見 する まで 問い 合わ せ と 応 答 
を 繰り 返す 必要 が ある . これ は , 
モー ド 要 求 . デバ イス ID 返送 要 
求 , 拡張 能力 リン ク 要 求 の どれ で 
も 同じ . し た が っ て , ホス ト は 一 
度 ネ ゴ シ エ ーション を 実行 し て ペ 
リフ ェ ラ ル の 応答 を も ら っ た ら 
それ を 記憶 し て お くべ きだ ろう . 
同じ ペリ フェ ラル に 対し て 伝送 の 
た び ご と に 問い 合わ せ を 繰り 返す 
の は むだ な こと だ . 
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〈 図 2-102 バイ ト ・ モ ー ド で 2 バイ ト の デー タ 転 送 (HH は ホス ト が 出力 , P は ぺ リ フェ ラル が 出力 ) 
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ニブ ル と は 4 ビット (バイ ト の 
半分 ) と いう 意味 . 1 バイ ト の デ 
ー タ を 4 ビット ずつ 2 回 に 分 け て 
転送 する の で , この 呼び 名 が つい 
た . セン トロ ニク ス 仕 様 や その 他 
の パソ コン の プリ ンタ ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス は , 一 般 に 単 方 向 伝送 し 
か で き な い 。 だ が , プリ ンタ の ス 
テー タス 線 を 利用 し て 逆 方 向 の 伝 
送 を 実現 する 方 法 が いろ いろ 工夫 
され て きた . IEEE 1284 の ニブ 
ル ・ モ ー ド は その 一 つの 方 式 を 規 
格 化 し た も の だ . 


ペリ フェ ラル が 出力 し た い デ ー タ 
が な い 場 合 
ネゴシエーション は ホス ト 側 か 
ら 一 方 的 に 開始 され る . モー ド 要 
求 を 受け た ペリ フェ ラル 側 は と く 
に 出力 し た い デ ー タ を も た な い 場 
合 や . デー タ の 準備 が 間に合わ な 
い 場 合 も ある . また , 逆 に ペリ フ 
ェ ラ ル 側 に 出力 し た い デ ー タ が あ 
っ て も , ホス ト 側 か ら ネ ゴ シ ェ エー 
ショ ン を か け て くれ な けれ ば , い 
つま で も 待た され て し まう . 
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ネゴシエーション で ホス ト が ニブ ル ・ モ ー ド 要求 (コー ド =00000000) を 出し , 
ペリ フェ ラル が XFlag=L で 育 定 応答 する と , 自動 的 に ニブ ル ・ モ ー ド に 移行 し 
ます (イベ ント 6). 同時 に , ペリ フェ ラル は nDataAvail (nFault) を 用 いて , 出 
力 し た い デ ー タ が ある か どう か を 示し ます . 

nDataAvail= L (デー タ あ り ) の 場合 , ホス ト は HostBusy =L 上 に よっ て ペリ フ 
ェ ラ ル に デー タ 転 送 を 要求 し ます (イベ ント 7). ペリ フェ ラル は PrtBusy(Busy) , 
AckDataReq (PError), XFlag (Select , nDataAvail (nFault に デー タ の 下位 
4 ビッ ト (D3 一 DO) を 出力 し , PtrClk (nAck) パル ス を 使っ て ホス ト に 転送 し 
ます (イベ ント 9 一 11). 

ホス ト は 4 ビッ ト の デー タ を 読み 込む と いっ た ん HostBusy を HH に し て お き , 
HostBusy = 上 に よっ て ペリ フェ ラル に 次 の デー タ 転 送 を 要求 し ます (イベ ント 
12). ペリ フェ ラル は PrtBusy (Busy), AckDataReq (PError), XFlag (Select) , 
nDataAvail (nFault) に デー タ の 上 位 4 ビッ ト (D7 一 D4) を 出力 し , PtrClk 
(nAck) パル ス を 使っ て ホス ト に 転送 し ます (イベ ント 9 一 11). ホス ト は 4 ビ 
ッ ト の デー タ を 読み 込む と HostBusy を H に し ます . 

この よう に , ニブ ル ・ モ ー ド で は PrtClk (nAck) と HostBusy を 使っ た 2 線 ハ 
ンド シェ イク 方 式 で ペリ フェ ラル ー ホ スト の デー タ 転 送 を 行い ます . 

ペリ フェ ラル か が 出力 し た い デ ー タ が な い 場 合 (nDataAvail=H), ホス ト は ニ 
ブル ・ モ ー ド の まま で nDataAvail が H に な る の を 待つ (ニブ ル ・ モ ー ド ・ ア イド 
ル ・ フ ェ ー ズ ) か , ニブ ル ・ モ ー ド を 終了 し て 互換 モー ド に 戻る か の いずれ か を 選 
ぶさ と が で きま す . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 自 


記 パ バイト ・ モ ー ド の デー タ 転 送 


バイ ト ・ モ ー ド で は , Data8 一 Data1 の 8 本 の デー タ 線 を 使っ て 8 ビッ ト の 逆 
方 向 デ ー タ 転送 を 行い ます ( 図 62-10). バイ ト ・ モ ー ド に 対応 する た め に は , ホ 
スト の ハー ドウ ェ ア が デー タ 出 力 を オフ (ハイ イン ピー ダン ス ) に で きる こと が 
必要 で す . 

ネゴシエーション で ホス ト が バイ ト ・ モ ー ド 要求 (コー ド =00000001) を 出 Lo 
ペリ フェ ラル が XFlag=H で 育 定 応答 する と , 自動 的 に バイ ト ・ モ ー ド に 移行 し 
ます (イベ ント 6). 同時 に , ペリ フェ ラル は nDataAvail (nFault) を 用 いて , 出 
力 し た い デ ー タ が ある か どう か を 示し ます . 

nDataAvail= L (デー タ あ り ) の 場合 , ホス ト は HostBusy =L に よっ て ペリ フ 
ェ ラ ル に デー タ 転 送 を 要求 し ます (イベ ント 7). ペリ フェ ラル は Data8 一 
Datal に デー タ を 出力 し , PtrClk (nAck) パル ス を 使っ て ホス ト に 転送 し ます 
(イベ ント 9 一 11). ホス ト は 8 ビッ ト の デー タ を 読み 込む と HostBusy を H に 
し ます . nDataAvail= L (デー タ あ り ) の 状態 が 続い て いれ ば , HostBusy =L に 
よっ て ペリ フェ ラル に 次 の バイ ト の 転送 を 要求 し ます (イベ ント 7). 

この よう に , バイ ト ・ モ ー ド で も PrtClk (nAck) と HostBusy を 使っ た 2 線 ハ 
ンド シェ イク 方 式 で ペリ フェ ラル ー ホ スト の デー タ 転 送 を 行い ます . 

ペリ フェ ラル が 出力 し た い デ ー タ が な い 場 合 (nDataAvail =H), ホス ト は バ 
イト ・ モ ー ド の まま で nDataAvail が H に な る の を 待つ (バイ ト ・ モ ー ド ・ ア イド 
ル ・ フ ェ ー ズ ) か , バイ ト ・ モ ー ド を 終了 し て 互換 モー ド に 戻る か の いずれ か を 選 
び ま す . 


調 ECP モー ド の デー タ 転 送 


バイ ト ・ モ ー ド 

PS/2 か ら 採 用 され た 双方 向 パ 
ラ レ ル ・ ポ ー ト に よっ て 実現 が 可 
能 に な っ た . パソ コン 側 で は 8 ビ 
ッ ト の デー タ 出 力 を オフ (ハイ ・ 
イン ピー 生 ンス) に し て 、 そ と か 
ら デ ー タ を 読み 込む 能力 が 必要 . 
同様 に . プリ ンタ 側 に も 8 ビット 
の デー タ 入 力 を 出力 に 切り 替え る 
能力 が 必要 . 


ECP モー ド で は , Data8 一 Data1 の 8 本 の デー タ 線 を 使っ て 8 ビット の 双方 
向 デ ー タ 転送 を 行い ます (図ら -11, p.156). 

ネゴシエーション で ホス ト が ECP モー ド 要 求 (コー ド =00010000) を 出 
し , ペリ フェ ラル が XFlag=H で 育 定 応答 する と , 自動 的 に EPP モー ド に 移行 
し ます (イベ ント 6). 

ECP モー ド で は , nReverseRequest と nAckReverse を 用 いて 転送 の 方 向 を 制 
御 し ます . ホス ト が nReverseRequest= 是 で 順 方 向 (ホス トー ペ リフ ェ ラ ル ) を 
要求 し . ペリ フェ ラル が nAckReverse =H で 応答 すれ ば , 順 方 向 の デー タ 転 送 
が 行わ れ ま す . ホス ト が nReverseRequest=L で 逆 方 向 (ペリ フェ ラル ー ホ スト ) 
を 要求 し . ペリ フェ ラル が nAckReverse =L で 応答 すれ ば , 逆 方 向 の デー タ 転 
送 が 行わ れ ま す . 

順 方 向 転 送 で は , ホス ト が 出力 する HostClk (nStrobe) と ペリ フェ ラル が 出力 
する PeriphAck (Busy) で 2 線 ハ ンド シェ イク を 行い ます . 逆 方 向 転送 で は , ペ 
リフ ェ ラ ル が 出力 する PeriphClk (nAck) と ホス ト が 出力 する HostAck 
(nAutoFd) で 2 線 ハ ンド シェ イク を 行い ます . 


譜 EPP モー ド の デー タ 転 送 


ECP モー ド 要 求 (コード 000 
10000) 

ECP モー ド に 移行 する に は , 
も う 一 つ RLE 付き ECP モー ド 要 
求 (コー ドー テ 00110000) も ある . 
ネゴシエーション 手順 や 基本 的 な 
転送 制御 は 共通 だ が , デー タ を 
RLE 方 式 で 圧縮 し て 送る . 


“ 


EPP モー ド の 動作 は ほか の モー ド と は か な り 異 な り , 一 般 的 な CPU バス の デ 
ー タ 転送 に 近い 方 式 と な っ て いま す ( 図 8-12). すなわち , ホス ト が アド レス 


トシ メタ 8,579 大 7 ん 
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《 図 2-11> ECP モー ド で デー タ 転 送 (H は ホス ト が 出力 ,P は ペリ フェ ラル が 出力 ) 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


< 表 2-8〉 IEEE 1284 電気 的 仕様 
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( 注 ) プル アッ プ 抵 抗 を 使用 する 場合 の 値 
(a) レベ ル 1 デバ イス 
レベ ル 1 デバ イス は TTL の よう に HL の イン ピー ダン ス が 非対称 の も の. 
ドラ イ バ , レシ ー バ と も 5 V TT レベ ル に 従う も る の と する 
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(b) レベ ル 2 デバ イス 
レベ ル 2 デバ イス は CMOS の よう に H, し の イン ピー ダン ス が 対称 の も の . 
ドラ イ バ , レシ ー バ と も る 5VTTL レベ ル に 従う も の と する 
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IEEE1394 は 1880 年 代 に アッ プル 社 の 技術 者 が 発想 し た FireWire と いう シリ アル ・ バ ス 規 格 が 
お お も と で す . その 後 , AV 機器 の ディ ジタル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て iLink, 電子 楽器 用 の ディ ジ 
タル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て mLAN, PC へ の 応用 と し て OHCI, SBP5 な ど が 提案 され , 製品 に 
搭載 され て いま す . AV 機器 間 や AV 機器 と パソ コン を 接続 する 通信 イン ター フェ ー ス と し て . 
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本 書 で は , ケー ブル と コネ クタ と いっ た 基本 的 な 部 分 か ら , IEEE1394 で LAN を 構成 する と ころ 
まで を 解説 し ます . 





〒 170-8461 
GO 出版 桂 東京 都 豊 島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 





15/ 
ムラ ッッ スタ 25 大 ど 4 ん 


《 図 2-12> EPP モー ド で デー タ 転 送 (H は ホス ト が 出力 , P は ペリ フェ ラル が 出力 ) 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 
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を 出し て ペリ フェ ラル の 内 部 レジ スタ を 指定 し て ,。 デー タ を リー ド / ラ イト : ま 
生 。 Me Data8 一 Datal の 8 本 の デー タ 線 を , 8 ビッ ト ・ ア ドレ ス と 8 ビ 
ッ ト ・ デ ー タ の 両方 に 用 いま す . 

ネゴシエーション で ホス ト が EPP モー ド 要 求 (コー ド =01000000) を 出し , ペ 
リフ ェ ラ ル が XFlag=H で 育 定 応 答 す る と , 自動 的 に EPP モー ド に 移行 し ます 
(イベ ント 6). 

EPP モー ド で は , デー タ の 転送 方 向 と は 関係 な く , ホス ト が 出力 する スト ロ ホス ト が 出力 する スト ロー ブ 信 号 
ー ブ プ 信 号 に 同期 し こ ア ドレ ス や デー タ が 転送 され ます . アド レス 転送 の 場合 は に 同期 し て 

還 に 6 他 の モー ド は すべ て 非同期 の ハ 

nAStrb (nSeletcm), デー タ 転 送 の 場合 は nDStrb (nAutoFd) を ホス ト が 出力 し ンド シェ イク 転送 を 行う が 。 この 
ます . また , ホス ト が 出力 する nWrite (nStrobe) に よっ て 転送 の 方 向 (リー ド / FEPP モー ド は 同期 転送 に 分 類 す 
ライ ト ) が 変わ り ま す . さら に , ペリ フェ ラル 側 か ら は nVWait (Busy) を 用 いて る こと が で きる . 
転送 の サイ クル 時 間 を 延長 で きま す . 


電気 的 仕様 は . レベ ル 1 デバ イス と レベ ル 2 デバ イス の 二 つ に 分 けら れ ま す 
( 表 2-8) . 

レベ ル 1 デバ イス は , 通常 の TTL デバ イス の よう に 呈し の イン ピー ダン ス 
が 非対称 の も の で , セン トロ ニク ス 仕 様 や PC/AT 仕様 に 対し て ほぼ 上 位 互換 と 
な っ て いま す . 

レベ ル 2 デバ イス は , CMOS デバ イス の よう に 馬上 の イン ピー ダン ス が 対称 
で , か つ レ シー バ が 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス と な っ て いる も の で す . この 場合 も 。 
ロジ ッ ク ・ レ ベル は TTL レベ ル に 従い ます . た だ し , ECP や EPP な どの 高速 伝 
送 時 に 反射 に よる 波形 歪み を 生じ る の を 防ぐ た め , イン ピー ダン ス 整 合 や ドラ イ 
バ の 出力 スル ー レ ー ト の 制限 が 規格 に 加え られ て いま す . 
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還 へ T 互換 機 の キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


PS/2 

1987 年 に IBM 社 が 発売 し た 
PC/AT の 後継 機 . PC/AT と は 基 
本 アー キテ クチ ャ を 若干 変更 し , 
か つ 情 報 の 公開 を や め て 互換 機 を 
作れ な くし た . し か し 。, PS/2 で 
採用 され た 技術 は 現在 の AT 互換 
機 に も か な り 受 け 継 が れ て いる . 


DIN コネ クタ 

小型 , 多 ビ ピン の 丸 形 コネ クタ . 
DIN は Deutsches Institut fuer 
Normung の 略 . ドイ ツ を 代表 す 
る 規格 で , 日 本 の JIS,、 アメ リカ 
の ANSI に 相当 する . 


キー ボー ドコ シト ロー ラ タ ]| 8042 


キー ボー ドコ ネ 錠 
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現在 の AT 互換 機 の キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て は , PS/2 か ら 採 用 
され た も の が 一 般 的 に 採用 きれ て いま す . し か し , イン ター フェ ー ス の 基本 的 な 
方 式 は , オリ ジ ナ ル の PC/XT や PC/AT か ら ほ と ん ど 変 わっ て いま せん ( 図 3- 
1 

PC/AT の キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は , 本 体側 に キー ボー ド ・ コ ント ロー 
ラ と し て 8 ビッ ト ・ シ ング ル チ ッ プ ・ マ イコ ン の 8042 を 内 蔵 し ,。 キー ボー ド ・ ユ ニ 
ッ ト 側 に も 同 ク ラス の 8 ビッ ト ・ シ ング ル チ ッ プ ・ マ イコ ン ( た と えば 8048, 8051, 
6805 な ど ) を 内 蔵 す る イン テリ ジェ ント な も の で す . そし て , 本 体 と キー ボー ド 
の 間 は デー タ 線 (DATA), クロ ッ ク 線 (CLK), 5V, GND の シン プル な 4 線 イ 
ンタ ー フ ブフ ェ ー ス で 援 続き れん てい ます. 

1984 年 に 発売 され た PC/AT で は 5 ピン DIN コネ クタ ( 図 3-2) を 採用 し て 
いま し た . それ が , 1987 年 に 発売 され た PS/2 で は 6 ピン ・ ミ ニ DIN コネ クタ 
( 図 3-3) に 変わ り ま し た . 一 般 に , 前 者 は AT キーボード , 後者 は PS/2 キー 
ボー ド と 呼ば れ ま す . どちら も 実際 に 使わ れ て いる ピン は 4 本 だ け で , 余り は 予 
約 と な っ て いま す . 両者 の 違い は コネ クタ だ け な の で , DIN- ミ ニ DIN 変換 ア 
ダ プ タ を 使え ば 相互 に 接続 で きま す . 

この よう に コネ クタ が 変更 に な っ た 一 つの 理由 は , PS/2 で は キー ボー ド ・ コ ン 
トロ ー ラ の 8042 を 拡張 し て マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 標準 装備 し た こと で す . 


〈 図 3-1〉 AT 互換 機 の キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


PC 








OSB 一 と 
5 ピン DIN 
6 ピン ・ ミ ニ DIN 一 一 一 ーーーーーーーー テ 
USB 一 と 
1980 1990 2000 (年 ) 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


《 図 3-2> "AT タイ プ の キー ボー ド ・ 
コネ クタ (5 ピン DIN) 


図 3-3> "PS/2 タイ プ の キー ボー ド ・ 
コネ クタ (6 ピン ・ ミ ニ DIN) 
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PC/AT は マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 装備 し て お ら ず , シリ アル ・ マ ウス が 一 般 
的 に 使わ れ て いま し た . この PS/2 マウ ス の コネ クタ に 6 ピン ・ ミ ニ DIN が 採用 
され た た だ ため , PS/2 キー ボー ド の コネ クタ も それ に 合わ せ て 変更 され まし た . 

AT 互換 機 で は , 当初 は AT キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 採用 する も の が 
多かっ た の で す が , 最近 は より 小型 の PS/2 キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 一 
般 的 に な り ま し た . PC97 ハー ドウ ェ ア ・ デ ザイ ン ガ イド で は 。 キー ボー ド と マ 
ウス は USB 接続 を 推奨 し て いま す が , そう で な けれ ば PS2/2 仕様 が 使わ れ ま す . 

実際 の パソ コン 製品 に は , さま ざま な も の が 混在 し て いま す . デス クト ッ プ の 
マザー ボー ド で は , USB ポー ト , PS/2 キー ボー ド , PS/2 マウ ス を すべ て 備え 
る も の が も っ と も 多い よう で す が , PS/2 キー ボー ド と PS/2 マウ ス を 省略 し て 
USB だ け に し た も の も あり ます . ノー トブ ッ ク は も と も と キー ボー ド は 内 蔵 し 
て お り , マウ ス に 代わ る ポイ ン テ ィ ン グ ・ デ バイ ス も 内 蔵 し て いま す . 拡張 性 を 
重視 し た 比較 的 大 型 の ノー トブ ッ ク で は , や は り USB ポー ト ,.PS/2 キー ボー ド 。 
PS/2 マウ ス を すべ て 備え る も の も あり ます . 省 ス ペー ス を 重視 し て , PS/2 キー 
ボー ド と PS/2 マウ ス を 省略 し て USB だ け に する 場合 も 多い よう で す . 

単 売 の キー ボー ド , マウ ス で も , 最近 は PS/2 用 と USB 用 が ほぼ 半々 ぐらい 
の 割合 で 見 られ ます . 現在 は PS/2 か ら USB に 移行 する 過渡 期 で す が ,. キー ボ 
ー ド や マウ ス を USB 接続 に し て みて も ユー ザ は と くに 便利 に な る わけ で は な い 
の で , PS/2 キー ボー ド や PS/2 マウ ス は そう 簡単 に は な く な ら な いで し ょ う . 
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ジャ ッ ク 





の . (予約 ) 


コネ クタ の ピン 割り 当て 





DATA) 





シリ アル ・ マ ウス 

専用 ポー ト で は な く , シリ ア 
ル ・ ポ ー ト に 接続 する タイ プ の マ 
ウズ スズ. 


USB だ け に し た も の も あり ます 
ISA お よび シリ アル ・ ポ ボ ポート. 
パラ レル ・ ポ ボート, PS/2 キー ボ 
ー ド , PS/2 マウ ス は レガ シー・ 
イン ダー フワ フェース と 呼ば れ 。 これ 
ら を も た な い AT 互換 機 は レガ シ 
ー・ フ リー PC と 呼ば れ ま す . シ 
リア ル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー 
ト 、 PS/2 キー ボー ド , PS/2 マウ 
ス は すべ て USB で 代用 で きま す . 


議 へ AT 互換 機 の キー ボー ド の 変遷 


一 方 , キー ボー ド の ほう は 次 々 に キー が 増設 され , 変化 し て きま し た ( 図 34). 
初代 IBM PC や PC/XT は 84 キー ボー ド を 利用 し て いま し た が , PC/AT で 
キー の 数 を 増やし た 101 キー ボー ド が 追加 され , PS/2 や その 後 の AT 互換 機 で 
も 引き 続き 標準 と し て 使わ れ て きま し た . 最近 で は , Windows の 登 及 に 合わ せ 
て , 2 個 の windows キー と 1 個 の application キー を 追加 し た 104 キー ボー ド 


ムシ ッ タ 5 な 479 大 74 ん 


キー の 数 を 増やし た 

84 キ ー に 対し て , 101 キ ー で は ファ 
ンク ショ ン ・ キ ー を 増設 (10 個 一 12 
個 ) し . カー ソル ・ キ ー や INS. DEL. 
HOME., END, PgUp, PgDn な ど 
の キー を テン ・ キ ー か ら 独 立 さ せ た . 
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windows キー 

押す と , Windows の スタ ー 
ト ・ メ ニュ ー が 用 て で くる 。 また, 
他 の キー と 組み 合わ せ て ショ ー 
ト ・ カ ッ ト の 機能 を も つ . 


application キー 

押す と , 現在 選択 され て いる ア 
イコ ン の メニ ュー が 出 て くる . マ 
ウゥ ウス の 右 ボ タン に 相当 する . 


DOS/V は 当然 日 本 語 版 の 106 キ 
ー ボ ー ド を 

DOS/V に は 日 本 語 モ ー ド と 英 
語 モ ー ド が あり , モー ド を 切り 替 
える と サポ ー ト する キー ボー ド も 
変わ る . 


PC9800 シリ ー ズ か ら の 移行 を 意 
識 し て 

も と も と , 日 本 IBM で は 
PC/AT ベー ス で は な く , PS/2 を 
ベー ス に し て 日 本 語 化 し た PS55 
シリ ー ズ を 販売 し て いた . この と 
き , PC9800 シリ ー ズ や JIS キー 
ボー ド を 強く 意識 し た 独自 の キー 
ボー ド を 採用 し た . 106 キー ボー 
ド は , この 独自 キー ボー ド の 影響 
を 強く 受け て いる . 


イン ター ネッ ト 端 末 と し て 利用 す 
る た め だ け の 目的 で 

パソ コン を コン ピュ ー タ で は な 
く 家 電 と し て 利用 する よう に な っ 
を 二 。 も 5 を を 。 


ホイ ー ル 

画面 スク ロー ル が 簡単 に で きる 
と いう ホイ ー ル 付き マウ ス は , あ 
っ と いう 間 に 市 場 に あふ れ て き 
た . 使わ な く て も じゃ ま に は な ら 
な い が , コ スト は だ いぶ 高 そ うだ . 


が 標準 と な っ て いま す . これ ら は , いずれ も 英語 版 の キー ボー ド で す . 

一 方 , 日 本 語 版 の キー ボー ド に は か な 漢字 変換 用 の キー が 必要 に な る た め , キ 
ー の 数 が 増え ます . 日 本 語 版 AT 互換 機 (いわ ゆる DOS/V パソ コン ) の 仕様 を 
標準 化す る 団体 で ある OADG (Open Architecture Development Group) で は , 
101 キー ボー ド を ベー ス に 日 本 語 化 し た 106 キー ボー ド , それ に 2 個 の windows 
キー と ] 個 の application キー を 追加 し た 109 キー ボー ド の 仕様 を 定め て いま す . 
106 キー ボー ド の キー 配置 , 刻印 と キー 番号 の 割り 当て を 図 3.5 に 示し ます . 

な お , 英語 OS の DOS は 当然 英語 版 の 101 キー ボー ド を サポ ー ト し , 日 本 語 
OS の DOS/V は 当然 日 本 語 版 の 106 キー ボー ド を サポ ー ト し ます . 106 キー 
ボー ド は 101 キーボー ド を ベー ス に し て いま す が , 記号 キー な どの 位置 は 
PC9800 シリ ー ズ か ら の 移行 を 意識 し て か な り 変 更 さ きれ て いま す . DOS を 英 
語 モ ー ド に 切り 替え た り , 何 か の トラ ブル で モー ド が 切り 替わっ て し まっ た と き 
な ど , キー ボー ド の 設定 が 変わ っ て キー の 刻印 と 違う 記号 が 出 て くる こと が ある 
の で 注意 が 必要 で す . 

さき て, イン ター ネッ ト の 急速 な 普及 と と も に , イン ター ネッ ト 端 末 と し て 利用 
する た め だ け の 目的 で パソ コン を 購入 する ユー ザ が 多く な っ て きま し た . また , 
CD プレ ー ヤ , DVD プレ ー ヤ , MP3 プレ ー ヤ な どの マル チ メ デ ィ ア 機器 と し て 
パソ コン を 利用 する ユー ザ も 増え て いま す . 

その よう な ユー ザ が 簡単 に パソ コン を 利用 で きる よう に , 大 手 メ ー カ の ホー ム 
ユー ス 向 け パ ソコ ン を 中 心 に , Web ブラ ウザ を 起動 し て イン ター ネッ ト に 接続 
する た め の 専 用 ボタ ン や , 動画 , 音声 の 再生 , 停止 や 音量 調整 な どの 専用 ボタ ン 
を 備え た キー ボー ド が 増え て きま し た . また , それ 以外 に も 特定 アプ リ ケ ー シ ョ 
ン を 一 発 で 起動 する た め の 専 用 ボタ ン や , ユー ザ が 任意 の アプ リケーション に 割 
り 当 て られ る プロ グラ マブ ル な アプ リケーション ・ ボ タン を 備え た も の も あり ます . 

と くに , Microsoft 社 で は この と ころ ソフ トウ ェ ア 製 品 だ け で な く マ ウス や キ 
ー ボ ー ド な どの 入力 用 機器 を 積極 的 に 販売 し て いま す . 最初 の 頃 は , 従来 製品 と 
機能 的 に は 同一 で , 形状 な ど に 人 間 工 学 を 取り 入れ た マウ ス や キー ボー ド を 製品 
化し て いま し た . 最近 は , ホイ ー ル や 専用 ボタ ン (ホッ ト ・ キ ー) な どの 機能 を 取 
り 人 入れ た マウ ス や キー ボー ド の 製品 化 や 普及 を 積極 的 に 進め て いま す . キー ボー 
ド で は , イン ター ネッ ト 用 や マル チ メ デ ィ ア 用 の 専用 ボタ ン を 備え た マイ クロ ソ 
フト ・ イ ンタ ーネット ・ キ ー ボ ー ド が あり ます . リプ レー ス 市 場 で ユー ザ に 直接 販 
売 す る だ け で な く , 大 手 パ ソコ ン ・ メ ー カ に も OEM 供給 し て お り , Microsofft 社 
の 拡張 キー ボー ド が 次 第 に デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド に な っ て いく こと も 考え ら 
ます 。 


〈 図 3-4> AT 互換 機 の キー ボー ド 











PC PS/2| |OOS/V) 
英語 版 864 キー 一 一 一 と 
101 キ ー カー ソル , Up/Dn, Home/End な どの キー が 独立 
104 キ ー - 一 と Windpws キ ー (2 個 ) と アプ リケーション ・ キ ー の 追加 
拡張 me 専用 ボタ ン . アプ リケーション ・ ボ タン な どの 追加 
日 本 語 版 106 キ ー カー ソル , Up/Dn, Home/End な どの キー が 独立 
109 キ ー Windpws キ ー(2 個 ) と アプ リケーション ・ キ ー の 追加 
拡張 me 専用 ボタ ン . アプ リケーション - ボ タン な どの 追加 
1980 1990 2000 (年 ) 
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《 図 3-5> 106 キー ボー ド の 配列 
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Esc F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 6 IP こう Pause 
SySROq 較 Ed 
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回 
| 回 隊 ) lgigala 


1 


es 引 16 回 回 dl 
| 加 dl 
ゴー の の 
le * 回 【 (mj 
MM 証 向 た 
aa |。 本 RE 
95 層 [ 








た だ し , この よう な 機能 拡張 は , パソ コン 本 体側 で は すべ て ドラ イ バ の 追加 に 
よっ て ソフ トウ ェ ア 的 に 処理 で きま す . キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 自体 に は 
何 も 変 更 が あり ませ ん . 


軸 キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 仕様 


PC/AT の キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は , デー タ 線 (DATA), クロ ッ ク 線 
(CLK), 5V, GND の 4 本 を 使う シン プル な クロ ッ ク 同 期 式 の シリ アル ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス に よっ て 実現 され て いま す ( 図 3-6). 5V と GND は キー ボー ド へ の 
電源 供給 に 使う こと が で きま す . PS/2 で は 同じ 8042 に マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス の 機能 が 追加 され まし た が , キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 部 分 は ほぼ 同じ 
( す 、 1 

DATA も CLK も パソ コン 側 と キー ボー ド 側 が 対称 な 双方 向 回 路 に な っ て いま 
す . 両 出力 と も オー プン ・ コ レク タ の バッ ファ (オリ ジ ナ ル の PC/AT で は 7407 
相当 ) が 入っ て お り , 双方 が 同時 に 信号 を 出力 し て も 壊れ る こと は あり ませ ん . 
信号 が 出力 され て いな いと き は , プル アッ プ 抵 抗 に よっ て 信号 線 は H に 保 た れ 
ます . 信号 レベ ル は L が 0.7V 以 下 , H が 24V 以上 と 規定 され て いま す . 

この シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 8042 の ビッ ト 入 出力 を 利用 し て ソフ トウ ェ 


《 図 3-6> PC/AT キー ボー 





_ 本 体側 












|O 
1 





ムラ ンタ 59 ど /4 ん 


カタ カナ 
| 隊員 國 | 
| 隊員 な "1 に * ns 


【 較 D 





ホッ ト ・ キ ー 

Microsoft 社 で は , この 「 便 利 
な | 専用 ボタ ン を ホッ ト ・ キ ー と 
呼ん で いる . キー が 熱い と 何 か い 
いこ と が ある の だ ろう か . 


クロ ッ ク 同 期 式 の シリ アル ・ イ ン 
ター フェ ー ス 

クロ ッ ク 線 の パル ス に 同期 し て 
デー タ 線 の 信号 を 変化 させ る 方 
式 . 
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( 図 3-7> 送受 信 デ ー タ の タイ ミン グ 
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(@) 受信 デー タ の タイ ミン グ 
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(D) 送信 デー タ の タイ ミン グ 








+ 
2 


< 表 3-1> ” CLK/DATA 信号 線 の 状態 と 意味 



















DATA 
| T'" | 一 ] キー ボー ド 茜 止 。 。 . 。 | 送信 デー タ を キー ボー ド 内 の パッ ファ に た め て お く 

9 に シス テム 送信 要求 送信 デー タ を キー ボー ド 内 の バッ ファ に た め て お く 
に 
L T" | 一 パ | 回 株 競合 。  。 。 。 | シス テム が CLK を "L" に する と 通信 を 中 断 で きる 





ア 的 に 実現 され て お り , DATA や CLK の タイ ミン グ に は か な り 幅 を も た せ て あ 

り ま す ( 図 3-7). 
パソ コン は DATA 線 を 使っ て キー ボー ド に コマ ンド を 書き 込ん だ り , キー ボ 
ー ド の デー タ を 読み 出し た り で きま す . パソ コン ーー キー ボー ド の 転送 時 は , キー 
DATA 出力 を オフ (H) に ボー ド 側 で DATA 出力 を オフ (HH) に し ます . キー ボー ドー パソ コン の 転送 時 は , 
0 パソ コン 側 で DATA 出力 を オフ (H) に し ます . いずれ の 場合 も , CLK は キー 
ジリ リン cr ャ mr ッ 、 。 。 ポー ド 側 が 出力 し , パソ コン 側 は CLK 出力 を オフ (H) に し ます . た だ し , パソ 
ィ に な り . 相手 側 の 出力 で 信号 電 コン 側が CLK 出力 を 強制 的 に 上 に する こと に よっ て , キー ボー ド の 出力 を 禁止 
圧 を 決め られ る よう に な る . し た り , その と き 行 われ て いる 転送 を 中 止 す る こと が で きま す . この よう に , 
DATA と CLK の 状態 は 一 種 の ステ ー タ ス 信 号 と し て も 利用 きれ ます ( 表 3-1). 


PL パソ コン と キー ボー ド の 間 で は , 調歩 同期 式 に 似 た 11 ビッ ト の デー タ ・ ス ト 
よっ て , シス テム の 現在 の 状態 リー ム を 使っ て デー タ を や り 了 取り し ます . デー タ ・ ス トリ ー ム は 1 ビッ ト の スタ 
(ステ ー タ ス ) を 示す こと が で き 一 トト ・ ビ ッ ト (L) で 始ま り , 8 ビッ ト ・ デ ー タ (LSB 先行 )、 1 ビッ ト の パリ テ 
る . ィ (奇数 パリ ティ ), 1 ビッ ト の スト ッ プ ・ ビ ピット (H) で 終わ り ま す ( 図 8-8). 


軸 パソ コン か ら キ ー ボ ー ド へ の 送信 


パソ コン か ら キ ー ボ ー ド へ の 送信 は , キー ボー ド に 対す る コマ ンド の 転送 で す . 
キー ボー ド の 動作 モー ド の 設定 や , 初期 状態 へ の リセ ッ ト , デー タ の 再送 信 要 求 
な どの コマ ンド が あり ます ( 表 3-8). 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 


〈 図 3-8> シリ アル ・ デ ー タ の フォ ー マ ッ ト 


np。 | リリ ティ | ストップ 
ドッド ビット 





スタ ダ ャ PC 区 み ト ーーーーーーーーー 1 ビ w み ト 
デー タ 長 一 - 一 ーーーーーーーーーーー8 ビ ッ ト 
パリ ティ ・ ビ ピット ーーーーーーーーーー ODD パ リティ 
ズ ト ッ プ ピッ トーーーーーーーーー1 ビッ トド ト 


パソ コン は , 別 の デー タ の 転送 中 を 除い て , いつ で も キー ボー ド に 対し て コマ 
ンド を 送信 で きま す . また , キー ボー ド か ら 送 信 中 で あっ て も , 10 クロ ッ ク 目 
に 人 入る 前 で あれ ば CLK を L に し て 転送 を 中 止 で きま す . 10 クロ ッ ク 目 に 入っ 10 クロ ッ ク 目 に 入っ た ら 
た ら , その 転送 は 最後 まで 完了 レ し な けれ ば な ら な いと 規定 され て いま す . 転送 は 11 クロ ッ ク で 完了 する 
た だ し , パソ コン が 送信 を 行う た め に は キー ボー ド 側 か ら CLK を 出力 し て も 。 で, ここ まで きた ら 中 止 する よ 
二 間 中 3 。、 り 最後 まで 実行 し て し まっ た ほう 
ら わ な けれ ば な ら な い の で , 実際 に は 送信 要求 の ステ ー タ ス (DATA =L, が よい . 
CLK =H) を 出し て キー ボー ド の 応答 を 待ち ます . 
キー ボー ド は , 10ms 以下 の 間隔 で ステ ー タ ス を 調べ , 送信 要求 を 検出 し た ら 
それ に 応答 し な けれ ば な り ま せん . 

















エレ クト ロニ クス の 差 礎 と 実用 技術 を 
洒 纏 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


ムラ ンジ スタ 存 六 ssogss CCQ 出 版 桂 


所 /4/ lo 69 sssex 


2 < 通信 ネッ トワ ー ク 技術 

特集 作っ て わか る 通信 ネッ トワーク 技術 E 語 ビン プシ < シン 
携帯 電話 や 自作 LAN を 利用 し て 情報 収集 を し よう 

ど | 世紀 は 通信 と ネッ トワ ー ク の 時 代 だ と 言わ れ て いま す . 現今 の 消費 不況 の 中 
で も , 携帯 電話 を 初め と し た 情報 通信 費 は 伸び 続け て いる と 聞き ます . 今回 の 特 
集 で は , 商用 通信 回 線 の 携帯 電話 や パケ ッ ト 通 信 端 末 , 計測 ・ 制 御 な ど へ の 利用 
を 目的 と し た 1 線 式 バ ス ・ シス テム MicroLAN な ど を 使っ て . デー タ 収 集 の 新 し 
い ) 方 策 を 探り ます . また , TCP/IP プロ トコ ル を ハー ドウ ェ ア で 内 蔵 し た LSI を 
使っ て , 簡単 な 通信 実験 シス テム を 作り ます . 


























イン ター ネッ ト を 代表 と する 通信 の 世界 を 見 る | 線 式 バス ・ シ ステ ム で Windows 計測 シス テム を 作る 









第 1 章 ど 1 世紀 は 通信 と ネッ トワ ー ク の 時 代 | 第 4 章 温度 な どの 計測 や 水量 な どの 制御 が 簡 
だ 単に で きる 
配線 も 工事 も いら な い … | 線 式 バス ・ シ ステ ム の マイ コン 組み 込み ルス テム へ の 応用 
第 ど 草 携帯 電話 リモ ー ト 計測 制御 シス テム の | 第 5 章 パソ コン を 開発 シス テム に 使っ て 計測 
4 シス テム を 作る 
温度 , 湿度 , 気圧 , 日射 量 . 紫外 線量 を リモ ー ト 観測 する 組み 込み シス テム 用 TCP/IP 接続 環境 の 製作 







第 3 草 携帯 電話 に よる 無人 気象 観測 シス テム | 第 6 章 ネッ トワ ー ク ・ プ ロト コル ・ ス タッ ク 
の 製作 IC S-7600A を 使っ た 
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バラン バタ 5 の 唇 7 ん 


〈 表 3-2> "コマ ンド 一 覧 (シス テム ー キ ー ボ ー ド ) 


コマ ンド 名 
F5h デフ ォ ル ト ・ デ ィ セ ー ブ ル 電源 投入 時 の デフ ォ ル ト 状 態 に リセ ッ ト ACK 
走査 停止 し , 次 の コマ ンド を 待つ 


エコ ー (Eh) 











F4h イネ ー プ ブル 出力 バッ ファ と タイ プ マ ティ ッ ク を 停止 し 走査 開始 ACK 


F2h ID 読み 出し 識別 情報 を 要求 ACK D- “L”) 
(TID- ぎ 外 ”) 
再送 信 キー ボー ド に 再送 信 要 求 (直前 の バイ ト ) 
セ み ド リセット と 自己 診 
代替 走査 コー ド 選 択 走査 コー ド の 選択 














[FOh] [ACK] [Opt] [ACK] 













Opt-=00 ScanCode get 現在 の ScanCode を 返す ACK (Code) 
=01 ScanCode set 1 ACK X ACK 
=02 ScanCode set 2 ACK X ACK 


し 
の 
= 


=03 ScanCode set 3 ACK xX ACK 





和み. ト ュ や 少 ァ 十 ら ACK 

F8h | セット ・ オ ー ル ・ キ ー 
ea 
0" キー 


] 
ドコ 


ッ ト ・ デ フォ ルト 電源 投入 時 の デフ ォ ル ト 状 態 に 戻す . 走査 は 継続 され る 
FBh ッ ト ・ キ ー・ タ イプ 個別 の キー を タイ プ マ ティ ッ ク に セッ ト す る 
[FEBh] [ACK] [Scan Code] … [Scan Code] 


FCh セッ ト ・ キ ー・ タ イプ 個別 の キー を メイ ク / プ レー ク に セッ ト す る 
CK 


アン 
の | 






[FCh] [ACK] [Scan Code] … [Scan Code] 


FDh セッ ト ・ キ ー・ タ イプ 個別 の キー を メイ ク に セッ ト す る A 
[FDh] [ACK] [Scan Code] … [Scan Code] 


FDh セッ ト / リ セッ ト ・ ス テー タス ・ | キー ボー ド 上 の NumLock CapsLock ScrolllLock ACK 
ACK x ACK 


4 アグ ャ ダグ LED の ON/OFF [EDh] [ACK] [Opt] [ACK] 
ACK xX ACK 






















Opt:=Bit0 : Scroll Lock 1=ON/0=OFF 
Bitl : Num Lock 

Bit2 : Caps Lock 

Bit3 : Kana Indicator (AX-Keyboard) 
タイ プ マ ティ ッ ク の レー ト と ディ レイ 設定 
[E3h] [ACK] [Opt] [ACK] 
Opt-=Bit0 ー 4 : レー ト (別表 B) 
=Bit5 一 6 : ディ レイ (別表 A) 


〈 別 表 A〉 < 別表 B> 


2 ナッ クタ 1 ビット ば オ プイ マテ ィ ッ テ 
4 一 0 ト 
2 















レツ も we 才 欠 で アイ ッ ク 門 
レー ト / デ ィ レ イ 





















・ レ ー ト ・ レ ー 
01001 
40 
18 
0 









3.3 
0.0 
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つ 
つ 
ーー 







つの 
トー 


1100 
E+ は いと 
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< 表 3-3> "コマ ンド 一 覧 (キー ボー ドー シス テム ) 


BAT が 正常 に 終了 する と 返す 

エコ ー・ コ マン ド に 対し て 返す 

ID 読み 出し で 返す コー ド [ID 革 ":ABh] [ID "H" : 83hl] 
テン ・ キ ー の な い キ ー ボ ー ド で は 84ABh を 返す 
キー・ バ ッ フ ァ 容 量 を 越え た た と き , バッ ファ の 最後 に 入れ られ る 
キー・ バ ッ フ ァ 容 量 を 越え を た と き , バッ ファ の 最後 に 入れ られ る 


無用 な 入力 , 不正 な パリ ティ を も つつ 入力 が ある と 発行 する 


つの 











エコ ー と 再送 信 コ マン ド 以 外 の 有効 な 入力 で 返す 




























特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 想 
< 表 3-4> 106 キー ボー ド ・ ス キャ ン ・ コ ー ド 


各 キ ー に 個別 の 8 ビッ ト の メイ ク ・ ス キャ ン ・ コ ー ド が 割り 当て 下記 に , キー ボー ド の シフ ト 状 態 や システム の 状況 に 影響 されない. 
られ , キー が 押さ れ た と き に シス テム に 送ら れる . キー が 放さ れ 各 キ ー の スキ ャ ン ・ コ ー ド を 示す . 

だ た とき, プレ ー ク ・ コ ー ド ・ プ リフ ィ ッ クス (FOh) が 付加 され て 下記 の キー は , シフ ト ・ キ ー (Ctrl Alt. Shift) や Num Lock (ON 
シス テム に 送ら れる . プレ ー ク . コー ド は 2 バイ ト で 構成 され , また は OFEF) の 状況 に 応じ て 。 異な る 一 連 の スキ ャ ン ・ コー ド を シ 
最初 の バイ ト が プレ ー ク ・ コ ー ド ・ プ リフ ィ ッ クス (FOh) で , 第 。 ステ ム に 送る . ベー ス ・ ス キャ ン ・ コ ー ド は 他 の キー と 同じ な の で , 
2 バイ ト が その キー の メイ ク ・ ス キャ ン ・ コ ー ド と な る . タイ プ ベー ス ・ ス キャ ン ・ コ ー ド に 付加 コー ド (EOb) を 追記 し て 個別 化し 
ドッ イツ グズ スキ ャ シコ ヨード は その キー の メイ グズ キャ 、- で いあ = 

ジ ・ コ ー ド . 
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10 ae EO 69 EO FO12EO69 |EO12EO69 
/EO FO 69 | /EOFO 69 EO 12* | /EO FO 69 EO FO 12 
2 83 | EO75 EOFO12EO75 |EO12E0O75 
62 EO 11 EO FO 11 /EO FO 75 | /EOFO 75 EO 12* | /EO FO 75 EO FO 12 
64 EO 14 EO 72 EO FO 12 EO 72 | EO12E0O72 
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FO15 |92 |6B |EoeB | /EO FO 7D | /EOFO 7D EO 12* | /EO FO 7D EO FO 12 
FO1D |93 |69 |FO69 | EO 7A EO FO 12 EO 7A | EO12EO7A 
19 |124 |EO24 |96 |75 |EO あ /EO FO 7A | /EOFO 7A EO 12* | /EO FO 7A EO FO 12 
FO 2D FO 73 EO 74 EO FO 12EO 74 |EO12E0O74 
2 や 9 いせ TO2C 198 22 で 認 /EO FO 74 | /EOFO 74 EO 12* | /EO FO 74 EO FO 12 
FO35 |99 |]70 |EFO?70 | | キー 
番号 
101 
102 * : 左 の シフ ト ・ キ ー が 押さ れる と , 他 の スキ ャ ン ・ コ ー ド と と 
103 も に F0O 12/12 の シフ ト ・ プ レー ク と メイ ク ・ コ ー ド が 送ら れる . 
FO 54 |104 右 の シフ ト ・ キ ー が 押さ れる と , FO 59/59 が 送ら れる . 
105 両方 の シフ ト ・ キ ー が 押さ れる と , 両方 の スキ ャ ン ・ コ ー ド が 他 
29 予約 | 5D 。 |EFO5D |lo6 FO 79 の スキ ャ ン ・ コ ー ド と と も に 送ら れる . 
130 |58 |FO58 |108 |EO5A |BEOEO5A 
「 オイ ロコ 
FO23 |113 |06 |FOO6 | BO 12 EO 7C 
2B /EO FO 7C BO FO 12 
FO 34 
33 FO 33 | 116 
137 |3B |EO3B |117 |OB | 
138 |42 118 
119 
140 _ |4C |]EO4C |120 |]ol | 
| 人 I1」 慌 |, 人 FOB8 . 120 LO9 っ 
5A FO 5A 
45 げ 約 | 61 | FO61 
146 _ |1A |EFO1A |132 |64 |Foe4 | 
22 133 FO 13 
隊 科 すす 交 で で [の ゆ 2 多 RYW ドド へ る きま 潤 持 意 る 」 
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< 表 3-.5> キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ 8042 の I/O アド レス 






割り 込み 許可 (キー ボー ド ) IRQ1 “1" : 許 


本 
予約 また は , 補助 装置 割り 込み 許可 (マウ ス ) IRQ12 “1": 許可 
(予約 済み ) 

キー ボー ド 禁 止 CLK 端 子 を “L" に する *1" : 禁止 

IBM-PC モー ド ま た は , 補助 装置 禁止 Ps 貢 政 


(予約 済み ) 













転送 イム アウ ト ま た は , 補助 装置 バッ ファ ・ フ ル 





還 キー ボー ド か ら パ ソコ ン へ の 送信 


デー タ の 場合 が あり ます 

と いう より , 大 部 分 は キー・ デ 
ー タ の 読み 出し . た ま に , コマ ン 
ド に 対す る 応答 が ある と いう 程 
度 . 


複数 の キー の 組み 合わ せ の 認識 処 
理 は 行い ませ ん 

キー ボー ド は , 「SHIFT キー が 
押さ れ た | 一 IX キー が 押さ れ た 」 
っ ー | 双 キ ー が 離さ れ た | 一 
[SHIFT キー が 離さ れ た 」 な ど と 
いう よう に , 個々 の キー の 変化 を 
順次 パソ コン に 転送 する だ け . こ 
れ を パソ コン の 側 で , 「SHIFT キ 
ー が 押さ れ て いる 間 に X キー が 
押さ れ た 」 と いう よう に 判定 し て , 
[SHIFT 十 X| と し て 認識 する . 


バッ ファ 

バッ ファ の 容量 に も 限り が ある 
の で , 転送 が 間に合わ な く て バッ 
ファ が あふ れ た ら , ホー バラ ン ・ 
コマ ンド を 返す . 
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キー ボー ド か ら パ ソコ ン へ の 送信 は , コマ ンド の 場合 と デー タ の 場合 が あり ま 
す . コマ ンド と いっ て も , 大 部 分 は パソ コン か ら の コマ ンド に 対す る 応答 の 意味 
を も っ て いま す ( 表 3-3) . 

また , デー タ と いう の は キー の 状態 を スキ ャ ン し て 得 ら れる スキ ャ ン ・ コ ー ド 
で す . スキ ャ ン ・ コ ー ド は , キー ボー ド の も つ 各 キー に 対し て 一 意 に 割り 当て ら 
れ た も の で , キー ボー ド の キー 構成 が 変わ れ ば 定義 が 変わ り ま す . スキ ャ ン ・ コ 
ー ド に は 1 一 3 の 3 種類 が あり , どれ を 使う か は パソ コン か ら キ ー ボ ー ド へ の 
コマ ンド で 指定 で きま す . スキ ャ ン ・ コ ー ド 2 は 84 キー ボー ド に 対し て 上 位 互換 
と な っ て いま す ( 表 3-4). 

な お , キー ボー ド 側 で は , SHIFT+X と か CTRL+Y と いう よう な 複数 の キ 
ー の 組み 合わ せ の 認識 処理 は 行い ませ ん . SHIFT キー が 押さ れれ ば その スキ ャ 
ン ・ コ ー ド を パソ コン に 転送 し , X キー が 押さ きれ れ ば その スキ ャ ン ・ コ ー ド を パ 
ソコ ン に 転 枯 し ます , 

キー ボー ド も , 別 の デー タ の 転送 中 を 除い て ,。 いつ で も パソ コン に 対し て コマ 
ンド や デー タ を 送信 で きま す . キー ボー ド の 側 に は 転送 を 中 止 する 権限 は な い の 
で , DATA お よび CLK の 状態 を 調べ て , 転送 中 で な いと きだ け CLK を し L に し 
て 転送 を 開始 し ます . 

キー ボー ド 側 コン トロ ー ラ (シン グル チッ プ ・ マ イコ ロン) は, すべ て の キー の 状 
上 惑 を 常時 スキ ャ ン し て , キー の 状態 の 変化 (押し 下げ =MAKE, 離し =BREAK) 
を 検出 し た ら , その キー に 対応 する スキ ャ ン ・ コ ー ド を パソ コン に 転送 し ます . 
た だ し , 転送 を 待た され る 可能 性 が ある の で , 一 時 的 に スキ ャ ン ・ コ ー ド を 保持 
する た め の バ ッ フ ァ を 備え て いま す . 

パソ コン 側 で は 8042 が キー ボー ド か ら ス キャ ン ・ コ ー ド を 受け 取り , シス テ 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 


ム ・ ス キャ ン ・ コ ー ド と 呼ば れる 中 間 コ ー ド に 変換 し ます . さら に , シス テム に 対 
し て INT1 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 し て , 中 間 コ ー ド を キー ボー ド BIOS 
に 引き 渡し ます . キー ボー ド BIOS は , 中 間 コ ー ド を キー に 対応 する ASCII コ 
ー ド に 変換 し ます . な お , Windows で は ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の INT1 を 使用 
せ ず に キー コー ド を 取得 する よう に 変わ っ て いま す . 








田 シス テム と 8048 の イン ター フェ ー ス 


8042 は . スレ ー プ ・ モ ー ド の バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を も つ ち ょ っ と 変わ っ た 
シン グル チッ プ ・ マ イコ ン と し て 知ら れ て いま す . アド レス や /RD, /WR な どの 
制御 信号 を 自分 で 出力 する か わり に , 外 か ら の 制御 信号 に よっ て デー タ ・ バ ス に 
デー タ を 和信 出力 し ます . 外 か ら は 周辺 LSI に 見 えて , 中 は シン グル チッ プ ・ マ イ 
コン と いう こと で , 昔 は イン テリ ジェ ント な 周辺 コン トロ ー ラ LSI を 作る の に 
た い へ ん 重宝 な 存在 で し た . 

し た が っ て , この キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ と し て 用 いら れ て いる 8042 も 。 シ 
ステ ム の 中 で は 周辺 LSI と し て 扱わ れ て お り , I/O アド レス 60h, 64h が 割り 当 
て られ て いま す . 60h は 8 ビッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ , 64h は コマ ンド / ス テー タ 
ス ・ レ ジス タ で す ( 表 3-5). 

この アド レス 60h を 直接 アク セス すれ ば , シス テム ・ ス キャ ン ・ コ ー ド を 取得 
する こと が で きま す . し か し , 実際 の アプ リケーション で は キー ボー ド BIOS 
(NT 16h) や Windows の サー ビス を 利用 し て ASCII コー ド を 取得 し ます . 


@ 引 用 文献 倍 
(1) 吉田 功 . キー ボー ド && マ ウス ・ ポ ー ト の 構造 . トラ ンジ スタ 技術 . 1995 年 10 月 


た い へ ん 重宝 な 存在 で し た 
最近 は , ASIC や FPGA を 使っ 
て 周辺 コン トロ ー ラ LSI を 作る の 
が 一 般 的 . ASIC や FPGA に CPU 
コア を 組み 込め ば ぶ , イン テリ ジェ 
ント な 周辺 コン トロ ー ラ LILSI も 作 
れる . 


No. プ 1 


トラ ンジ スタ 和 5 
2 だ 7 上 B5 判 160 頁 定価 1.835 円 (税込) 





特集 0 ピア ンプ が ら 始 め る アナ ログ 技術 
アン プ 回 路 の 設計 か ら ア ナ ロ グ PLD の 活用 まで 


アナ ログ 回 路 の 設計 は 経験 が も の を いう 世界 で ある と いわ れ て いま す . ディ ジタル 回 路 と 
違っ て , 一 朝一 夕 に アナ ログ 回 路 技術 を 身 に つけ る の は 難し い の は 事実 で す . し か し , ベ 
テラ ン 技 術 者 も カン と 経験 だ け で 回 路 を 設計 を し て いる わけ で は あり ませ ん . 一 つ ー つ の 
回 中 構成 , 抵抗 や コン デン サ の パラ メー タ の 決定 に は それ な り の 理由 が あり ます . 

アナ ログ 回 路 は 先 募 技術 者 が 考え 出し た いく つか の 基本 回 路 の 動作 原理 を 理解 し , 最新 
の デバ イス を 使っ た 設計 の ノウ ハウ … つ まり , この 回 路 の この 抵抗 値 は な ぜ こ の 値 な の か 
… を 語 理 的 に 理解 する こと に より , 短期 間 に 設計 技術 を 身 に つけ る こと が 可能 で す . 

ディ ジタル 技術 全盛 の 今日 で す が , 機器 設計 の 違い は 意外 に アナ ログ 設計 技術 の 優劣 で 
決ま る こと が 多い も の で す . アナ ログ 技術 を 身 に つけ て , 違い の 出せ る 技術 者 に 飛躍 し ま 
し ょ よう. 


〒 170-8461 
CCJE 阪 桂 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 


ムラ ッッ メタ ク 654 の 大 の / 人 4 ん 


5 ムラ ンジ シズ 戸 の /4/ / 


m。 アン プ 回 路 の 設計 か ら ア ナ ロ グ PLD の 活用 まで 


P ア ソ ブ カ 5 始め る アナ ログ 技術 


振替 00100-7-10665 
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PS/ ら 5 マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 





発行 日 〉 
1987 年 
発行 者 


International Business Machines Corporation 


(仕様 書 ) 


PS/2 Mouse Technical Reference 


還 へ T 互換 機 の マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


オリ ジ ナ ル の PC/AT 

も と も と PC/AT で は 周辺 機能 
の モジ ュー ル 化 , オプ ショ ン 化 を 
徹底 し て いた の で 。 デ ィ ス プレ 
オイ ぃ ャ イシ ター フェ ー ス 。 ジリ サリ デ 
ル ・ イ ンタ ダ ター フェ ー ス 。 パラ レ 
ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス , ディ ス 
ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス な ど ほ と ん 
どの 周辺 イン ター フェ ー ス は 拡張 
ボー ド 上 に 描 載 され た オプ ショ ン 
と し て 提供 きれ て いた . . た だ , マ 
ウス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 純正 オ 
プシ ョ ン の 中 に は 含ま れ て お ら 
ず , Logitech 社 な どの サー ド ・ 
パー ティ の も の が 使わ れ て いた . 


将来 の GUI (グラ フィ ッ ク ・ ユ ー 
ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) の 発展 が 
視野 に 入っ て き て お り 

1981 年 発売 の IBM PC, 1984 年 
発売 の PC/AT を 設計 し た 時 点 で 
は , IBM 社 で は パソ コン に GUI 
を 搭載 する こと な ど 思 っ て も いな 
か っ た よう 赤 だ 過ち 義 の が 1984 
年 に Apple 社 か ら 発売 され た 
Macintosh が 全 世 界 に 衝撃 を 与え 
た こと か ら , IBM 社 で も いや お 
うな し に GUI の 存在 を 視野 に 入 
れ な けれ ば な ら な く な っ た . 
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AT 互換 機 の マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て は , シリ アル ・ ポ ー ト を 利用 し て 
接続 する シリ アル ・ マ ウス と , 専用 ポー ト を も つ PS/2 マウ ス が 一 般 に 用 いら れ 
で いぼ ます 。 

また , 最近 で は USB 接続 の マウ ス も 普及 し て きま し た ( 図 4-1). 

も と も と , オリ ジ ナ ル の PC/AT は マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 標準 装備 し て 
いま せん で し た . また , 1I/O アド レス や 割り 込み チャ ネル も と くに マウ ス 用 と し 
て 用 意 さ きれ た も の は あり ませ ん で し た . 当時 は マウ ス を 使用 する の は CAD や ゲ 
ー ム な どの 特定 の アプ リケーション に 限ら れ て お り , マウ ス の 必要 性 は それ ほど 
高く な か っ た と 言え ます . 

そこ で , PC/AT や 初期 の AT 互換 機 で マウ ス を 使用 する に は , シリ アル ・ ポ 
ー ト を 利用 し て 接続 する シリ アル ・ マ ウス か , ISA に 専用 拡張 ボー ド を 装着 し て 
接続 する バス ・ マ ウス の 二 つ の 方 法 が 用 いら れ て きま し た . バス ・ マ ウス は ISA 
スロ ッ ト を 占有 し て し まい ます し , 拡張 ボー ド の 分 だ け コ スト が か か る 欠点 が あ 
り , それ ほど 普及 は し ませ ん で し た . 

ン リ アル ・ マ ウス も シリ アル ・ ポ ー ト を 占有 する 欠点 が あり ます が , 比較 的 手軽 
に 使え る こと か ら 人 徐々 に 普及 し て いき まし た . 

し か し , PS/2 が 設計 され た 頃 に は 将来 の GUI (グラ フィ ッ ク ・ ユ ー ザ ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス ) の 発展 が 視野 に 入っ て き て お り , マウ ス は GUI の ポイ ン テ ィ ン グ ・ 
デバ イス の 本 命 と 見 な され る よう に な っ て いま し た . 

そこ で , PS/2 で は 従来 の キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 拡張 し て , 新しい マ 
ウス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 標準 装備 する よう に な り ま し た . これ が , PS/2 マウ ス 
と 呼ば れる も の で す . 

AT 互換 機 で は すでに シリ アル ・ マ ウス が 普及 し て いた こと か ら ,。 PS/2 マウ 
ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は な か な か 普及 し ませ ん で した : 

し か し , Windows が 標準 0S に な り , マウ ス が 必須 に な っ て くる と , シリ ア 
ル ・ ポ ー ト を 占有 し な い PS/2 マウ ス が 人 気 を 集め る よう に な り ま し た . 現在 の 
AT 互換 機 の 大 部 分 が PS/2 キー ボー ドド & マ ウス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 装備 し て い 
ます . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 
く 図 4-1〉 AT 互換 機 の マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
PC 
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《 図 4-2> "キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ 8042 周辺 回 路 
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olIDATA 

放 アグ ジュ アリ ・ 
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Oo 
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〇 O 
(a) PC/AT 仕 様 の 8042 周 辺 回 路 (b) PS/2 仕 様 の 8042 周 辺 回 路 


還 キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ の 空き ポー ト を 利用 し た PS/6 マウ ス 


PS/2 マウ ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は , キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ の 8042 の 空き ポ 
ー ト を 利用 し て 拡張 し た も の で す . ハー ドウ ェ ア 上 は , キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ハー ドウ ェ ア 上 は 
ェ ー ス が 2 チャ ネル に 増設 され た も の と 見 な せま す , 割り 込み チャ ネル も , 従来 了 和 の 
の キー ボー ド 割 り 込 み の IRQ1 に 加え て , 新た に マウ ス 割 り 込み と し て IRO12 うし し し o ッ アト 
が 割り 当て られ て いま す ( 図 4-2). で あり | : ソフ トウ ェ ア に よっ て 一 
コネ クタ も PS/2 キー ボー ド の も の と 同じ 6 ピン ・ ミ ニ DIP で す ( 図 4-3). そ 方 を キー ボー ド 用 , 一 方 を マウ ス 
の た め , 誤っ て キー ボー ド と マウ ス を 逆 に 挿し て し まう こと も よく あり ます . 動 用 ど し て 区 別 し で いる . 
作 は し ませ ん が , 壊れ る こと は あり ませ ん . 
な お , PS/2 で は マウ ス の ほか に トラ ッ ク ・ ボ ー ル や タッ チ ・ パ ッ ド な どの 入力 
装置 も この イン ター フェ ー ス を 利用 する こと を 想定 し て いま す . これ ら を 総称 し 
て , 補助 装置 と 呼ん で いま す . イン ター フェ ー ス は 標準 装備 し て いて も る も, 補助 装 
置 そ の も の は オプ ショ ン で す . 


謀 PS/6 マウ ス と シリ アル ・ マ ウス 


PS/2 マウ ス が 普及 し て きた と いっ て も , まだ まだ シリ アル ・ マ ウス も 広く 使わ 
れ て いま す . これ ら は 互換 性 は あり ませ ん が , マウ ス 本 体 の 機構 部 や , 動き を 検 
出す る ロー タリ ・ エ ンコ ー ダ 部 は 共用 で きま すか ら , コネ クタ を 取り 替え る だ け 
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見 た 目 で は わか り に くい 

単 売 の マヤ ウス な ら , パッ ケー ジ 
や 説明 書 に 両用 と 書い て ある か , 
変換 コネ クタ が 付属 し て いる も の 
は 両用 マウ ス と 判断 で きる . だ が , 
マウ ス 自 体 に は 何 も 書い て いな い 
も の が 多い . 


相性 の 問題 

と くに シリ アル ・ マ ウス や バ 
ス ・ マ ウス は 方 式 が 統一 され て い 
る わけ で は な い の で , 独自 の ドラ 
イ バ を 組み 込ま な いと 動作 し な い 
も の が あっ た り , ある い は 似 た よ 
うな ドラ イ バ が すでに 組み 込ま れ 
て いれ ば それ で 動い て し まう 場合 
も ある . 逆 に それ ら が 十 渉 し て 不 
具合 を 起こ すこ と も ある . また , 
ツ ッ ツ ズ トウェア で な く て ハー ドウ ェ 
ア の 相性 の 問題 も ああ る. 


パソ コン か ら マ ウス へ の 電源 供給 
マウ ス の 消費 電力 は 一 般 に ご く 
わずか だ が , それ で も 0 で は 動か 
な い . PS/2 マウ ス な ら 専 用 の 電 
源 線 (5V GND) を も っ て いる 
が , シリ アル ・ ポ ー ト に は も と も る 
と 電源 供給 の た め の 線 は な い . 信 
号線 か ら マ ウス に 電源 を 供給 する 
よう に 工夫 され て いる . 
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で どちら に も 使え る 両用 マウ ス (Combo Mouse) も 数 多く 製品 化 さ れん て いま す . 
た だ , 両用 マウ ス か どう か は 見 た 目 で は わか り に くい の で , ある マウ ス は 変換 
アダ プ タ を 付け て 両方 に 使え を た の に , ある マウ ス は 一 方 に し か 使え を ない とい うこ 
と で , ユー ザ の 混乱 を 招く 原因 に も な っ て いる よう で す . そう で な く て も , マウ 
ス は パソ コン 本 体 や OS, 各種 の ドラ イ バ や アプ リケーション と の 相性 の 問題 が 
多い 装置 で あり , トラ ブル の 話 は よく あり ます . 

シリ アル ・ マ ウス は , シリ アル ・ ポ ー ト を 通じ て デー タ を パソ コン に 送り ます . 
9 ビン の シリ アル ・ ポ ー ト (p.128) の うち , 一 般 に TxD (送信 デー タ ), RxD ( 受 
信 デ ー タ ), RTS (送信 要求 ), SG (信号 グラ ウン ド ) の 4 本 の 線 を 使い ます ( 図 
4-4). な お , この 送信 , 受信 と いう の は パソ コン (DTE) を 中 心 に 考え た と き 
の 機能 で す . マウ ス か ら 見 れ ば , RxD が 送信 に な り ま す . 

マウ ス が 動い た り ボ タン を クリ ッ ク し た と き に , RxD を 使っ て パソ コン に そ 
の デー タク ( 克 送 り ま す 。 それ に 対し て ,。 パ ソン コン か ら マ ウス に 対 し で アー タ を 送る 
必要 は あり ませ ん . TxD は デー タ 線 と し て で は な く , パソ コン か ら マ ウス へ の 
電源 供 結 に 使わ れ て いま す . シリ アル ・ ポ ー ト (RS-232-C) の 信号 電圧 は 約 =10V 
で す が , パソ コン 側 は TxD 出力 を 使っ て -10 V, RTS 出力 を 使っ て +10V を マ 
ウス に 供給 し ます . また , RTS 出力 は パソ コン か ら マ ウス に 合図 を 送る た め に 
も 使い ます . 

パソ コン に よっ て は , この よう な 電源 供給 能力 を も た な いた め , シリ アル ・ マ 
ウス を 接続 し て も 正常 に 動作 し な いも の も あり ます . また , 最近 の 省 電 力 機能 を 
も つ パ ソコ ン で は , 動作 中 に マウ ス に 対す る 電源 供給 が 止ま っ て し まう も の も あ 
り ま す . 

また , PS/2 マウ ス は パソ コン か ら 5V 電源 を 供給 され て 動作 し ます か ら 。 両 
用 で な い PS/2 マウ ス を 変換 アダ プ タ で シリ アル ・ ポ ボート に つない で し まう と . 
最 書 の 場合 マウ ス を 壊し て し まう こと も あり ます . 両用 マウ ス は , ど ち ち ら の 電 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 皿 
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(b) 変換 コネ クタ 


源 電圧 で も うま く 動 作 す る よう に , 何ら か の 工夫 が され て いま す . 

も ゃ う 一 つの 間 題 は , PS/2 マウ ス は PS/2 キー ボー ド と 同じ クロ ッ ク 同 期 式 の 
ン リ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス な の に 対し て , シリ アル ・ マ ウス は 調歩 同期 式 の シリ 
アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で す . 電圧 が 違う だ け で な く , デー タ の 送り 方 も 違い ます 。 

て そこで, た と えば マウ ス 自 体 に 2 種類 の イン ター フェ ー ス 機能 と PS/2 コネ ク 
タ を 付け て お き , PS/2 コネ クタ の うち 使っ て いな い 2 本 の ピン (2 ピン と 6 ピン ) 
を シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と の 接続 に 利用 する 方 法 が 使わ れ て いま す ( 図 4- 
5) 

また , それ と は 異な る 方 法 と し て , マウ ス 自 体 に は クロ ッ ク 同 期 式 の イン ター 
フェ ー ス 機能 だ け を も た せ て , シリ アル ・ ポ ー ト の ハン ド シ ェ イク 線 (RTS/ 
CTS や DTR/DSR) を 利用 し て デー タ 入 出力 を 行う と いう 例 も ある よう で す . 

いずれ に し て も , シリ アル ・ マ ウス と PS/2 マウ ス の 変換 に は か な り イ レギ ュ 
ラー な 方 法 が 用 いら れ て お り , いつ で も うま くい く と いう わけ で は あり ませ ん . 
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ASIC…Application Specific Integrated Circuit 三 特定 用 途 向 け IC 
は , 一 般 に 市 販 さ れ て いる 汎用 |C じ で は な く , ユー ザ が 特定 の 用 途 に 使 
用 する た め に 作る LSI で す . 

本 書 は 1988 年 に 出版 され た 「ASIC の 論理 回 路 設計 法 」 を 時 本 に し 
て 主 面 改訂 と し た も の で す . 当時 は CAD も 十分 に 発達 し て お ら ず , PLD 
が 普及 し は じ め , FPGA は や っ と XILINX 社 の も の が 登場 し た 頃 で し た . 
元 全 同期 式 回 路 の 理論 的 な 良さ は 理解 され て いて も , 現場 で は まだ ま 
だ 少な い 存 在 で し た . 現在 で は PLD や FPGA の 設計 は 同期 式 が 当然 に 
な つて きま し た し , ASIC で も VHDL で 書け ば 同期 式 回 路 を 作る こと が 
で きる よう に な っ つて きま し た . 

そん な 大 きく 変化 し た 時 代 に 対応 し た の が 本 書 で す . 

ASIC を 作る た め に は , まず 特定 用 途 の 機能 を 実現 する 論理 回 路 を 
用 意 し な く て は いけ ませ ん . 本 書 で は , ASIC の 大 規模 な 論理 回 路 を 
同期 式 回 路 で 実現 する た め の 明 礎 知 識 と 実用 ノウ ハウ , ASIC を 実現 
する 上 で の 高 信頼 性 化 技 術 に つい て も 詳し く 解 説 し て いま す . 座右 に 
お いて ASIC 設 計 の バイ ブル と し て お 役立て くだ さい . 
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FET/ パ ワーMOS/ ス イッ チン グ 回 路 を 実験 で 解析 銘木 雅 臣 著 


ha か A5 判 360 ペ ー ジ 
定本 続 ト ラン ジス タ 回 路 の 設計 価 4.752 


SBN4- 7888-3047-0 


ディ の AS も の 


定本 デイ ジタル ・ シ ステ ム の 設計 smscsw 


ISBN4- 7898-3049-7 


再現 性 を 重視 し た 設計 の 基 礎 か ら 応 用 まで 岡村 多 夫 閉 


定本 OP ア ンプ 回 路 の 設計 ーー 


ISBN4- 7838-3050-0 











GO 遇 阪 杜 販売 部 吉 170-8461 東京 都 豊 島 区 巣鴨 1-14-2 谷 (03)5395-2141 FAX(03)5395-2106 
※ 定 価 ( は 消 費 税込 み の 価格 で す CQ 出 版 の URL http : //www.cqpub . co. jp/ 





編 馬 雑記 


編集 部 か ら 

@ 最近 の 新聞 の 社会 面 を 騒が せ て 
いる の は , 雪印 乳業 や 三菱 自動 車 工 
業 と いっ た , 大 企業 の 不祥事 で す . 
と くに , テレ ビ 放 送 の 入っ た 記者 会 
見 で の 経営 陣 の 醒 態 は , 報道 の と お 
り で す が , 当 の 企業 に 勤め て いる 人 


た ちの 思い や いか ば か り で し ょ う . 
る 売り 上 げ 第 一 , コス ト 優先 , 官 
僚 主 義 が まね く 弊 害 で す . だ れ に 対 
し て 商売 を し て いる の か わか ら な く 
な っ て いる の で し ょ う . 


自戒 を 込め 
て , 欠陥 商品 を 作ら な いよ うに し て 
いき た いと 思い ます . と , M 自 動 
車 の クル マ を 購入 し て , みごと 欠陥 
車 に 当たり , 欠陥 3 点 セ ッ ト の リコ 
ー ル を 受け , 牛乳 . チー ズ , バタ ー 
と , すべ て 雪印 製品 の 愛用 者 の 私 に 
と っ て は , も う 大 丈夫 だ と 思っ て い 
る の で す が … 

氏 この 号 が 発売 され る ころ に は , 
シド ニー・ オ リン ピッ ク も 終わ り に 
近づき , 日 本 の メダ ル の 数 も 確定 し 
て いる の で は な いか と 思い ます . ス 
ボー 必 に お まほ る アマ チュ アリ ズム は 
どう の だ に なくなっ て し まい まし 


次 号 の お 知ら せ (12 月 27 日 発売 ) 


特集 家電 , 情報 機器 を 支え る 
ブラ シレ ス ・ モ ー タ 0 の 制御 技術 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク は も ちろ ん , 
ド デ ィ スク や CD & CD-R, DVD, さき 


プ \ー 


ら に レー ザ ・ ス キャ ナ な ど , 情報 機器 


を 支え る 記憶 ・ 再 生 装 置 に は 大 量 の プ 
ラン レス モータ が 使わ れ で いま ます: 
この ブラ シレ ス ・ モ ー タ の 制御 回 路 技 
術 に つい て 詳し く 解 説 を し ます . 

ご 期待 くだ さい . 
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た . 東京 オリ ン ピ ッ ク を オン タイ ム 
で 見 た 者 に と っ て は な つか し く 思 い 
まま 、 
@ 企業 が スポ ー ツ を 支え る の で は 
な い , 新しい 方 策 が 必要 で す . 雪印 
乳業 の ジャ ンプ の 選手 や 三菱 自動 車 
工業 の 野球 の 選手 が 責任 を と る こと 
は な い の で す . メダ ル を 取れ ば いい 
と いう も の で は な いで し ょ う が , そ 
の 国 の メダ ル の 数 が その イベ ント そ 
の も の を 盛り 上 げ る 力 が ある の も 事 
実 で す 、 
@ 今回 の 特集 は , パソ コン に まつ 
わる 規格 の お 話 で す が , 創業 者 利益 
を 得 よ うと , 早く 市 場 に 投入 し て , 
広まっ た と ころ で 特許 料 を ガッ ポリ 
いた だ こう と いう 戦略 が 見 えま す . 
市 場 つ まり お 客 さ きん に よろ こん で 使 
っ て も ら わ な く て は も と の 上 黙阿弥 に 
な っ て し まい ます . ( 醒 ) 
音質 は と も か く , MP3 対 応 の 
CD プレ つこ の は チュ ン 
ジャ ー の 存在 が …. 約 1/10 に 圧縮 
され る と 言う こと は , 約 10 枚 の 音 
楽 CD を MP3 で 圧縮 すれ ば 1 枚 の 
C-RR き け が 中 い 科 ご と . 加 すま 
ネ ! あッ! MP3 対応 の CD チェ ン 
ジャ ー が 出る か も ? (MASA) 


5 


倫 トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 
既刊 号 で 紹介 し まし た 基板 等 の 頒布 
サー ビス を , 申し 込み 締め 切り 日 を 
過ぎ て 受け 付け て いる も の が あり ま 
す の で お 知ら せ し ま す . No.20 の 
MICRO-CAP III, No.23 の PAL ライ 
タ 基板 , PALASM ソフ ト , No.29 
の Z80 マイ コン ・ キ ッ ト , No.38 の 
拡張 IL/O モジ ュー ル ・ キ ッ ト , No.55 
の 基板 , 部 品 キ ッ ト , No.57 の 電源 
基板 キッ ト ( 第 5 章 を 除く ) で す . 
申し 込み 方 法 は 各 雑 誌 掲 載 の と お り 
お *、 
錯 本誌 掲 載 記 事 の 利用 に つい て の 
ご 往 意 一 一 本 誌 掲載 記事 に は 著作 権 
が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 され 
て いる 場合 が あり ます . したがって, 
個人 で 利用 きれ る 場合 以外 は 所 有 者 
の 承諾 が 必要 で す . 

また , 掲載 され た 回 路 , 技術 , プ 
ログ ラム を 利用 し て 生じ た トラ ブル 
な ど に つい て は , 小 社 な ら び に 著作 
権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 
承 く だ さい . 
信 ご 質問 は お 手紙 で 一 一 本 誌 掲載 
記事 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往 
復 は が きか , 返信 用 封筒 を 同封 し た 
書簡 を 編集 部 あて お 寄せ くだ さい . 
執筆 者 に 回 送 し , 直接 回 答 し て いた 
だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 を 
逸脱 し な い 範 囲 で . で きる 限り 具体 
的 に 明記 し て くだ さい . また , お 電 
話 に よる ご 質問 に は お 応え を でき ませ 
ん の で , ご 了承 くだ さい . 
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1 = 新規 
2 = 登録 済 
3 = 司 録 内 容 の 変更 


) 


1 5 


請求 欄 








カー ド 有 効 期限 : 2000 年 12 月 末日 迄 


登録 内 谷 変 更 箇所 No 





PE 
8 全員 示 


(チェ ッ ク 欄 に ソ を 記入 くだ さい ) 
夫 ESP 企 画 





ETDDi 





ee 


ーー 


専門 誌 の 広告 は 重要 な 技術 情報 で びす 。 その 

中 で 読者 の 皆様 が 入手 し た い 情 報 は 、 資 料 

請求 カー ド の ご 利用 で 、 居 な が ら に し て お 

手元 に 届き ます 。 ゼ ぜひ 有効 に ご 活用 下さ い 。 

Oo 必ず 全 項 目 に ご 記入 下さ い 。 

o 姓 名 ・ 和 勤務 先 ・ 電 話 番号 ・ 住 所 は 所 定 の 
様式 通り 1 枠 ご と に 書き 入れ て 下さ い 。 
Oo 会 社名 は 株 式 会 社 な ら ば (株 )、 有 限 会 社 
は ( 有 )、 財 団 法人 は ( 財 ) と 略し 社名 を 書 

いて 下さ い 。 

o 生 年 月 日 は 西暦 で 書い て 下さ い 。 

Oo 当 カ ー ド は 登録 する こと が で きま す 。 ま 
ず 全 項目 に ご 記入 の 上 投 画 下さ い 。 当社 
より 登録 完了 は が き が 到着 し ます 。 

o 当社 請求 カー ド の 会 員 番号 が ある 方 は 、 
会 員 番号 ・ 姓 名 ・ 生 年 月 日 の 記入 で すみ 
ます 。 ま た 会 員 番号 を お 持ち で 登録 内 容 
に 変更 が ある 方 は 変更 科 所 を 上 記 の 他 に 
書い て 下さ い 。 

o 役職 ・ 所 属 部 門 ・ 担 当分 野 ・ 業 種 ・ 従 業 員 数 
は 下記 の 該当 する 番号 を 記入 し て 下さ い 。 


役職 剛 種 

| . 一 般 職 1 . 研究 ・ 開 発 部 門 
2 . 主任 戦 2 . 設計 ・ 技 術 部 門 

3 . 係長 職 3 . 生産 ・ 生 産 管理 部 
4 . 課長 戦 4 . 保守 サー ビス 部 門 
5 . 部 長 - 次長 職 5 . その 他 の 技術 部 門 
6 . 役員 革 6 . 営業 部 門 

7 . 経営 者 7 . 購買 ・ 資 材 部 門 

8 . 教職 ( 小 、 中 、 高 校 ) 8 . 絶 務 ・ 経 理 部 門 

9 . 教職 (大 学 、 専 門 学校 ) 9 . 人 事 ・ 教 育 部 門 
10. 専門 職 ( 弁 護 士 ・ 医 師 ・ 会 計 士 等 ) 10. 経営 部 門 

99. その 他 99. その 他 

専門 分 野 し | 

| . コン ピュータ ( ハ ー ド トウェア ) 技 術 | . 建設 ・ 不 動産 

2. コン ピュ ー タ (ソフ トウ ェ ア ) 技 術 2 . 全般 ・ 保 険 

3 . 半導体 ・ デ バイ ス 技 術 3 . 化学 ・ エ ネル キー 
4 . 電子 回 路 技術 4 . 鉄鋼 ・ 人 金属 

5 . 計測 ・ 制 御 技術 5 . 機械 ・ 精 空 機器 
6 . 通信 聞 連 技術 6 . 電子 機器 ・ 部 品 

7 . 物性 ・ 材 料 7 . 輸送 用 機器 ・ 運 輸 
8 . 機構 設計 8 . その 他 の 製造 
9. シス テム エン ジニ アリ ング 9 . 商社 ・ 卸 売 

10. 検査 ・ 品 質 管 理 10. 通信 ・ 情 報 

中 . 医師 中 . 情報 処理 

12. 経営 管理 I2. その 他 の サー ビス 
13. 商工 サー ビス 13. 政府 公共 機関 

14. 教職 14. 学校 ・ 研 究 所 ・ 病 院 
15. 学生 15. 農林 ・ 水 産業 

99. その 他 99. その 他 


3 . 5| 人 一 !00 人 
4 . 10! 人 一 500 人 


5 . 50! 人 一 !000 人 
2 . 中 人 一 50 人 6 . 

7 

8 


I00! 人 一 5000 人 


.。500! 人 一 !0,.000 人 
. 10.00! 人 以上 


画像 処理 と PCI 


KIT の 専門 は 画像 処理 で あり 、 各 開発 目的 は 、 画 像 処理 技術 を 応用 し た 各 
種 ハ ー ド ウェ ア の 開発 で す 。 し か し その 実現 手段 と し て 、 急激 に 広まっ て い 
る パー ソナ ルコ ンピュータ や PCI ボ ー ド を 利用 する 事 も 、 コ スト 面 か ら と て 
も 重要 に な っ て お り ま す 。 現実 に 近年 の 開発 テー マ を 振り 返り ます と 半数 近 
く が PCI( 又 は CompactPCI) ボー ド で す 。 その 他 と し て は スタ ンド アロ ン の 
専用 機 や VME、ISA 専 用 バス 等 も あり ます 。 そこ で 手段 と し て 最も 多く 利用 
し て きた PLX を 用 いた PCI ボ ー ド 設計 部 を オー プン リリ ー ス と し て 広く 販売 
致し ます 。 も ちろ ん 本 業 は 「 アイ デア 豊富 な カス タム 設計 」 で す の で 弊社 内 
で も これ を 利用 し た カス タム 品 を 開発 致し ます 。| 画像 処理 で 困 れ ば KIT」 と 
し て お も し ろ い 開発 テー マ を 待っ て お り ま す 。 








技術 力 評価 は 、 自社 フラ ンド で !! 本 


な く な り ま す 。 


KIT1010 (compactpcl 画 像 処理 ボー ド ) KIT1 0200 (Epc EMU) 30%OFF キ ャ ン ペ ー ン 中 | 
画像 処理 チッ プ IP00C101 の 多芸 を 知っ て 頂く 為 に キャ ン 多く の ユー ザ に 利用 し て 頂き まし た の で 、 1 個 か ら キ ャ ン ペ 
ペー ン 価 格 を 実施 し ます 。 \198,000 (税別 ) 。 ーー ン プラ イス で 販売 し ます 。 1 度 御 利用 頂き ます と 手放せ 。 


MM に 玲 志 


川 に 呈 4 





「 手 段 ] と し て PCI を 用 いる 人 は 、[「 安 定 動作 」 
が 重要 だ と 思い ます 。 PCI バ スタ イミ ング は 、 
と て も シビ ア な の で 、 そこ は 専用 の PLX に 任 
せ 、 ユ ー ザ は 荷 加 機 能 に 専 社 し まし ょ う 。 サ 
ンプ ル 回 路 図 や ドラ イ バ ソ ー ス も 付け た セミ 
ナー を 実施 し ます 。 





セミ ナー 開催 ! 詳し く は 、 ホ ー ム ペー ジ を 御覧 下さ い 。 


“ http://Wwww02.so-net.ne.jD/~kit/ 


ーー ニー 


各社 製品 名 は 各社 の 商標 また は 登録 商標 で す 。 


ms TK 疹 式 全 な ノー ノイ テク ノロ ジー 


〒224-0032 神奈 川 県 横浜 市 都 斑 区 茅ヶ崎 中 央 19-1 タウ ンス クエ ア 3 階 TEL : 045(949) 5331( 代 ) FAX : OO 
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還 | 大 1 
昌 AC19I674Y2『S1@fS10167^ 
| 最大 出力 : 500W 是 01990429113244 
9117X56X12.7mm 時 1 
180 一 375Vdc 才 1 


介 高 電力 密度 : 
100W グ Inch* 
*500W 出 力 時 


降 員 
ほ ? 


才 
3 


Maxi FRIII 


MV300B5C200A 
90429114715 

最大 出力 : 
250W 


⑱57.9X55.9 軒 
X12.7mm 


入力 範囲 : 
180 て 375Vdc 置 


eas う きま : 四川 川 議 ら 
100W グ Inch 


*250W 員 時 王 A 人 の 1 Me CK 






779 ア ん 
ーーーー テ ェ こ = ュー Eco ーーー ーー デー ーーーーーーーーーーーー 


Mini RI 












| 最大 出力 :150W 上 、V300C12C150A - 


| 倫 57.9X36.8 四 US し じ 4<YI10 ア 4 
| 12.7mm 
| 供 入 力 男 囲 : 


| 180-375Vdc 舞 暗記 MATS 
| 介 高 電 の 密度 。 川 川 5 


100W/Inch* 
| 2 ⑯ MC《+ 






マー マー こ ニ ーー ニー マーー・ 


マイ クロ の 
Micro FIT 


GTGTQTIOn シ リー ズ 


npuT Faml 


Component Solurions For Your 


放  Y ノ / 07 8/ バイ コー ジャ パン 株 式 会 社 
唱 〒141-0031 東京 都 品 川 区 西 五反田 8-9-5 ポー ラ 第 3 五反田 ビル 6F 
ロ /=/ ッ /=// 破 7 < 太 メッ / TEL:03-5487-3884 FAX:03-5487-3885 


雑誌 16711-10 資料 請求 No.4 








ww WW' 


WW 物 韻 間 2SGSANNCK | 
JS. AND FOREIGN PATENTS, AND _ PATENTS PENDING 


⑨⑥ ⑨⑨⑨ @ 


T111687111019@40 


芝田 ③ べ ペ 
選 ン "ON イフ ヨ c/5 め 娘 グ ンズ だ と Y 


9+ 


み 


S 





Sysfem 


http://www.viCr.CO.jD 


- ぷ St へ ミーHNI 中 人 立 ー ン と ロロ,S 寺 


せ † 間 由 で つう 


( 詞 導 喘 ) 比 1!ZC-966G(E0) 妥 


と - ヤ セト - 勧 知久 区 間 天 事 【9P8-0/L 上 上 


中 gg/T 首 半幅 0 セ 9 L 還 主 





